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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 101 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3 — BS в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-105 Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия __ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28-103 кг/моль кислорода 
аргона 40-103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96:10? кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.10? кг/моль 
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Часть 1 AG 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Мотоциклист и велосипедист одновременно начинают движение из со- 
стояния покоя. Ускорение мотоциклиста в три раза больше, чем велосипе- 
диста. Во сколько раз большую скорость разовьет мотоциклист за то же 
время? 





А7 











2) в 3 раза 3) в 3 раза 


4) в9 раз 


1) в 1,5 раза 


Скорость автомобиля массой 1000 кг, движу- 2» М 


щегося вдоль оси Ох, изменяется со временем 
в соответствии с графиком (см. рисунок). 
Систему отсчета считать инерциальной. Рав- 
нодействующая всех сил, действующих на ав- 
томобиль, равна 





ь ььбпоз 


8 16 [с 


В 500H 2) 1000 H 3) 10000 H 4) 20000 H 





На рисунке изображен ла- 























бораторный — динамометр. А9 
Шкала проградуирована в 
ньютонах. Каким будет рас- 
тяжение пружины динамо- | О a О О О О О 
2 cM 0 1 23 45 67 8 91011 
метра, если к ней подвесить 
груз 200 г? 
1) 5cm 2) 2,5 см 3) 3,5 см 4) 3,75 см 
Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори- 
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость дробинок при 
выстреле 300 м/с. Какова скорость охотника после выстрела? 
1) 0,1 м 2) 0,15 m/c 3) 0,3 m/c 4) Зм/с А10 











Лебедка равномерно поднимает груз массой 200 кг на высоту 3 м за 5 с. 
Какова мощность лебедки? 


1) 120Вт 2) 3000 Вт 3) 333 Вт 4) 1200 Вт 


Как изменится период малых колебаний математического маятника, если 
его длину увеличить в 4 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) уменьшится в 2 раза 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном направле- 
нии прикладывают силу 16 H, и он остается в покое. Какова сила трения 
между ящиком и полом? 


1) OH 2) 2,5H 3) 4H 4) 16H 


Как изменится давление идеального газа, если среднюю кинетическую 
энергию теплового движения молекул газа уменьшить в 2 раза и концен- 
трацию молекул газа уменьшить в 2 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) не изменится 


Удельная теплота парообразования воды равна 2,3-10° Дж/кг. Это означа- 
eT, что для испарения 


1) любой массы воды при температуре кипения необходимо количест- 
во теплоты 2,3.10° Дж 

2) 1 кг воды при температуре кипения необходимо количество тепло- 
ты 2,3-10° Дж 

3) 2,3 кг воды при температуре кипения необходимо количество теп- 
лоты 10° Дж 

4) 1 кг воды при любой температуре необходимо количество теплоты 
2,3-10° Дж 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














А12 














А13 














А14 














А15 
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Внешние силы совершили над идеальным газом работу 300 Дх, и при этом 
внутренняя энергия газа увеличилась на 500 Дж. В этом процессе газ 


1) отдал количество теплоты 100 Дж 
2) получил количество теплоты 200 Дж 
3) отдал количество теплоты 400 Дж 
4) получил количество теплоты 400 Дж 


На УТ-диаграмме представлена зависимость объема 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется давление в процессе 1-23? 


1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 





Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи- 
модействия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 


На рисунке изображен график зависимости си- [м 
лы тока в проводнике от напряжения между 

его концами. Чему равно сопротивление про- 
водника? 





1) 0,25 кОм 2) 2кОм 3) 4 кОм 


4) 8 кОм 


5 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами элек- 
тромагнита, имеет скорость 0, перпендикулярную век- 


> 

тору индукции В магнитного поля, направленному 

вертикально (см. рисунок). Куда направлена дейст- 
> 


су 
ia 
ri 
ci 
| 
wy 


вующая на Hero сила Лоренца ЕЁ? 


Z 


1) отнаблюдателя © 

2) кнаблюдателю © 

3) горизонтально вправо —> 
4) вертикально вниз Y 








А16 














А17 

















А19 








Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью Г. Как изменится период свободных электромаг- 
нитных колебаний в этом контуре, если и электроемкость конденсатора, и 
индуктивность катушки увеличить в 2 раза? 


1) не изменится 

2) увеличится в 4 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. 





Оптическая сила линзы приблизительно равна 


1) 17 дтр 2) 10 quTp 3) 8 дитр 


В инерциальной системе отсчета свет от непод- > = 
и 

вижного источника распространяется со скоро- <— ae 

стью с. Источник света движется в этой системе 


Seer aes 
со скоростью D, а зеркало — CO скоростью и в про- ыы 
тивоположную сторону. С какой скоростью рас- 
пространяется свет, отраженный от зеркала? 
1) с-ь 2) сто+и 3) сечь 4) с 
= В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника тока 
Ro равна 6 В, его внутреннее сопротивление пренебрежимо 
мало, а сопротивления резисторов К! = Ry =2 Ом. Какое 
В напряжение показывает идеальный вольтметр? 
1) 1B 2) 2B 3) 3B 4) 4B 








A20 








А21 


А22 








А23 














А24 
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На рисунке изображена схема возможных значений энер- Е, Дж 

гии атомов разреженного газа. В начальный момент вре- ‘ 0 
мени атомы находятся в состоянии с энергией E®), Bos-  Е°З- 240" 
можно испускание газом фотонов с энергией 


1) только 2-10 Дж 

2) только 3-10 и 6-10 *Дж 

3) только 2.107", 5.10 ви 8-10 Дж 
4) любой or 2.10" до 8-10 Дж 


Е® | _ 5.4978 


ЕЙ _ 8-1018 


Ядро аргона 10 АГ содержит 


1) 18 протонов и 40 нейтронов 
2) 18 протонов и 22 нейтрона 
3) 40 протонов и 22 нейтрона 
4) 40 протонов и 18 нейтронов 


Какая частица вызывает следующую ядерную реакцию: 
2 41+? — МЕ + He? 


1) 1Не 2) gn 3) jH 4) у 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-107 м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1-107 '8 Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 Дж 


Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Была вы- 
двинута гипотеза, что ширина спектра, получаемого на стоящем за приз- 
мой экране, зависит от угла падения пучка на грань призмы. Необходимо 
экспериментально проверить эту гипотезу. Какие два опыта нужно провес- 
ти для такого исследования? 





Период малых вертикальных колебаний 






груза массы т, подвешенного на рези- 
новом жгуте, равен Ту. Зависимость си- 48-|-----------;---- 
лы упругости резинового жгута F OT 3mg 
удлинения х изображена на графике. 
Период малых вертикальных колебаний 
груза массой 4m на этом жгуте — Т "8 у 
удовлетворяет соотношению 





ay 


0 | | 
ly FSor, y T= 3) T=%, 4) T<0,5T, 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 








ВТ | Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 


поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью 6. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей частицы при увеличении скорости движения? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 





А Б В 





























B2 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 


второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
А) Ионизация газа 
Б) Фотоэффекг 


ПРИБОР 
1) Вакуумный фотоэлемент 
2) Дифракционная решетка 
3) Счетчик Гейгера 
4) Лупа 

















Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 

















С1 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № I справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B4 














В5 











Невесомый стержень длиной | м, находящийся в ящике с 
гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с вер- 
тикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии 25 см от 
его левого конца подвешен на нити шар массой 2 кг (см. 
рисунок). Каков модуль силы М, действующей на стер- 
жень со стороны левой стенки ящика? 


Идеальный газ изохорно нагревают так, что его температура изменяется 
на ДТ = 240 К, а давление - в 1,8 раза. Масса газа постоянна. Найдите на- 
чальную температуру газа по шкале Кельвина. 


В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромаг- 
нитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора 
в колебательном контуре с течением времени. 





О А Oot) 2 [sae TS cen eee 









































qg,10°Kn| 2 [1,42] 0 [-1,42] -2 |-1,42] 0 [1,42] 2 [1,42 





Вычислите по этим данным максимальное значение силы тока в катушке. 
Ответ выразите в МА, округлив его до десятых. 











Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 


перметра. 





Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать C6 











законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 














C4 














C5 








Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 500 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый упал на землю вблизи точки выстрела, имея скорость в 
2 раза больше начальной скорости снаряда, а второй в этом же месте — 
через 100 с после разрыва. Чему равно отношение массы первого осколка 
к массе второго осколка? Сопротивлением воздуха пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла нагрели, а затем охладили до первоначальной 
температуры 300 К, уменьшив давление в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты сооб- 
щено газу на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источни- 


ку постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопро- Ra 
тивлением | Om. Сопротивления резисторов А, = 4 Ом, R 
> 3 
Ry =70Om, R3=3 Ом. Каков заряд на левой обкладке с 
К! 


конденсатора? 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень расположен перпендикулярно глав- 
ной оптической оси, и плоскость экрана также перпендикулярна этой оси. 
Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси линзы. Затем, 
при неизменном положении линзы, передвинули стержень так, чтобы 
изображение снова стало резким. В этом случае получено изображение с 
трехкратным увеличением. Определите фокусное расстояние линзы. 


Препарат активностью 17.10" частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. На сколько повысилась температура контейнера за 
lu, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает 
а-частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех а-частиц полно- 
стью переходит во внутреннюю энергию контейнера. Теплоемкостью 
препарата и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 102 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-105 Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия __ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28-103 кг/моль кислорода 
аргона 40-103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96:10? кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.10? кг/моль 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 

















A5 








Автомобиль разгоняется с места до скорости 30 м/с за 4 с. С каким ускоре- 
нием движется автомобиль? 


1) 4 м/с" 2) 7,5 м/с? 


4) 60 м/с? 


3) 30 m/c? 


Зависимость скорости прямолинейного 
движения поезда массой 2-10° кг от вре- 
мени представлена на графике. Опреде- 
лите модуль равнодействующей всех 
сил, действующих на поезд. 

1) 6-10°H 

2) 5-10°H 

3) 2-10°H 

4) 10°H 





На рисунке изображен лабо- 
раторный динамометр. Шка- 
ла проградуирована в ньюто- 
нах. Каким будет растяжение 














пружины динамометра, если TOT 
к ней подвесить груз 100 г? eM O Tasso 67 Bo 
1) 5cm 2) 2,5 см 3) 3,5 см 4) 3,75 см 


Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори- 
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость охотника после 
выстрела 0,15 м/с. Какова скорость пули при выстреле из ружья? 


1) 240 m/c 2) 360 м/с 3) 300 m/c 4) 840 w/c 


Подъемный кран поднимает груз массой 2 т Ha высоту 10 м. За какое время 
поднимается груз, если мощность двигателя крана 10 кВт? Потери энергии 
незначительны. 


1) 0,5¢ Dy D6 3) Sc 4) 20c 








А7 














A8 














A9 














А10 








Как изменится период малых колебаний математического маятника, если 
его длину уменьшить в 4 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) уменьшится в 2 раза 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
скольжения между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном 
направлении прикладывают силу 15 Н. При этом ящик 

1) останется в покое 

2) будет двигаться равномерно 

3) будет двигаться с ускорением 1,5 м/с” 

4) будет двигаться с ускорением 1 м/с” 


При неизменной концентрации молекул разреженного газа в результате 
нагревания его давление увеличилось в 2 раза. Средняя энергия теплового 
движения молекул газа при этом 


1) увеличилась в 2 раза 
2) увеличилась в \/2 раз 
3) увеличилась в 4 раза 
4) не изменилась 


Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 


1) мощности нагревателя 

2) атмосферного давления 

3) вещества сосуда, в котором нагревается вода 
4) начальной температуры воды 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














А12 

















А14 
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Идеальному газу передали изохорно количество теплоты 300 Дж. Kak из- 
менилась его внутренняя энергия в этом процессе? 


1) увеличилась на 300 Дж 
2) уменьшилась на 300 Дж 
3) увеличилась на 600 Дж 
4) уменьшилась на 600 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления р 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется объем в процессе 1-2—37 





1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 


Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст- 
вия между ними 

1) не изменилась 

2) уменьшилась в 27 раз 

3) увеличилась в 3 раза 

4) уменьшилась в 3 раза 


На графике изображена зависимость силы J, МА. 





тока в проводнике от напряжения между его 6 
концами. Чему равно сопротивление про- 4 
водника? 2 


048 12 1620 2477 в 
‘ 


1) 0,125 кОм 2) 1,25 кОм 3) 0,8 кОм 4) 8 кОм 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами электро- 
> 
магнита, имеет скорость 0, перпендикулярную вектору 
> 


индукции В магнитного поля, направленному верти- 
кально (см. рисунок). Как направлена действующая на 
> 


него сила Лоренца Ё? 
1) отнаблюдателя ® 
2) кнаблюдателю © 
3) горизонтально вправо —> 
4) горизонтально влево < 











А16 














А17 

















А19 








Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если электроемкость конденсатора увеличить в 
2 раза, а индуктивность катушки в 2 раза уменьшить, то период свободных 
электромагнитных колебаний в этом контуре 


1) не изменится 

2) увеличится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через 
тонкую линзу. 





Какова приблизительно оптическая сила линзы, если одна клетка на ри- 
сунке соответствует одному сантиметру? 


1) 33 дптр 2) 27 дптр 3) 20 дптр 4) 14 дптр 
> 

Свет от неподвижного источника распространяется со 5 

скоростью с и падает перпендикулярно на поверхность 

зеркала, которое приближается к источнику со скоро- ----—<--- 


стью 0. Какова скорость отраженного света в инерци- 
альной системе отсчета, связанной с зеркалом? 


1) с-ь 2) с 3) сть 





В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника 


Ro 
тока равна 6 В, его внутреннее сопротивление 
r=10Om, а сопротивления резисторов А =3 Ом, Я&,г R 
К›=2 Ом. Какое напряжение показывает идеальный 
вольтметр? 
1) 5B 2) 8B 3) 3B 4) 4B 








A20 














А21 














А22 














А23 








А24 
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На рисунке изображена схема энергетических уровней Е, Дж 

атома. В начальный момент времени атом находится в 

состоянии с энергией Е”). Согласно постулатам Бора, = £°-+- — 2.1078 
данный атом может излучать фотоны с энергией 


FO 5.10% 
Е — 8-108 
1) 1:10 Дж 2) 3-10 “Дж 3) 5-10 Дж 4) 6-10 “Дж 


250 
Ядро фермия то Fm состоит из 


1) 100 протонов и 150 нейтронов 
2) 250 протонов и 150 электронов 
3) 100 протонов и 250 нейтронов 
4) 250 нейтронов и 100 электронов 


Радиоактивный изотоп натрия 2 Na превращается в изотоп магния т Mg B 
результате 

1) В-распада 

2) а-распада 

3) излучения у-кванта 

4) а-распада и излучения у-кванта 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10” м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3-107 Дж 2) 1-10! Дж 3) 13:10 *Дж 4) 3-10 Дж 


Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Была вы- 
двинута гипотеза, что ширина спектра на экране за призмой зависит от уг- 
ла вершины призмы. Необходимо экспериментально проверить эту гипо- 
тезу. Какие два опыта нужно провести для такого исследования? 








А25 


Зависимость силы упругости резино- 
вого жгута F OT удлинения x изобра- 
жена на графике. Период малых вер- 
тикальных колебаний груза массы т, 
подвешенного на резиновом жгуте, 
равен То. Период малых вертикальных 


7 1 
колебаний груза массои qm на этом 


жгуте равен Т. Какое соотношение 
верно? 





1) ТЕТ, 0). 7 =97, ты 


4). T2057, 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





ВТ | Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 


поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью 6. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей частицы при увеличении заряда частицы, если ее скорость не измени- 
лась? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 





А Б В 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 


которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИБОР 
А) Излучение ускоренных электронов 1) Рентгеновская трубка 
Б) Тепловое излучение 2) Дифракционная решетка 
3) Прибор ночного видения 
(тепловизор) 
4) Призма 





























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne I справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 











Невесомый стержень длиной 4 м, находящийся в ящике 
с гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с 
вертикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии | м 
от его левого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. 
Каков модуль вертикальной составляющей силы упру- $ aE 
гости М, действующей на нижний конец стержня CO CTO- 
роны ящика? 





Постоянную массу идеального газа изобарно сжимают из состояния с 
температурой 360 К так, что объем газа изменяется в 1,2 раза. Насколько 
изменится температура газа в этом процессе? 


Св | 





[ст | 


В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромаг- 
нитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора 
в колебательном контуре с течением времени. 





Ре | ai ae eS a ee SR | 









































q,10° Kn 2 |142 0 [-1,42| —2 |-1,42} 0 | 142] 2 | 1,42 





6 
Какова энергия магнитного поля катушки в момент времени 5-10’ c, если 
емкость конденсатора равна 50 пФ? Ответ выразите в наноджоулях (нДж) 
и округлите до целых. 





Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 





Часть 3 





Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. 
Используя законы постоянного тока, объясните, как изменятся (уменьшит- 
ся или увеличится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при переме- 
щении движка реостата в крайнее левое положение. 











C2 














C4 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





Сб 

















C5 











Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 200 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
одинаковых осколка. Первый упал на Землю вблизи точки выстрела, имея 
скорость в 2 раза больше начальной скорости снаряда. До какой 
максимальной высоты поднялся второй осколок? Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла нагрели, а затем охладили до первоначальной 
температуры 300 К, уменьшив давление в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты сооб- 
щено газу на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источнику 


к постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопротив- 

у лением 1Ом. Сопротивления резисторов R,;=4 Ом, 

с ` Ry =7 Ом, В: = 3 Ом. Чему равно напряжение между об- 
В 


кладками конденсатора? 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня, рас- 
положенного перпендикулярно главной оптической оси, с пятикратным 
увеличением. Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси 
линзы. Затем при неизменном положении линзы передвинули стержень, 
чтобы изображение снова стало резким. В этом случае получилось изо- 
бражение с трехкратным увеличением. На сколько пришлось передвинуть 
стержень относительно его первоначального положения? 


Препарат активностью 1,7-10'' частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. За какое время температура контейнера повышается 
на | К, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает O- 
частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех @а-частиц полно- 
стью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата и те- 
плообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 103 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-105 Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия __ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28-103 кг/моль кислорода 
аргона 40-103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96:10? кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.10? кг/моль 
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Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


Аб 




















А1 

















АЗ 














А4 














А5 








Мотоциклист разгоняется до скорости 20 м/с, двигаясь по прямой с уско- 
рением 5 м/с’. Начальная скорость его равна нулю. Сколько времени длит- 
ся разгон? 








1) 0,25 с 2) 2с 3) 4с 4) 100с 
Скорость тела массой Зкг, движущегося U» м/с 

вдоль оси Ох в инерциальной системе отсче- 40 

та, изменяется со временем в соответствии с 30 

графиком (см. рисунок). Сила, действующая 

на тело в момент времени / = 10 с, равна a 

1) 15H 10 

2) 6H 0 

3) 30H 

4) 60H 


Ui Dae SE a = 


раторный динамометр. Шкала 
проградуирована в ньютонах. 0 
Каким будет растяжение 
пружины динамометра, если 
к ней подвесить груз 300 г? 


1) 5см 2) 2,5 см 





А О КБ О О ВА О В ВО Е Pe a 
CM 0123 4 5 67 8 91011 








3) 3,5 см 4) 7,5 см 


Две одинаковые тележки движутся в одну сторону. Скорость одной из те- 
лежек 20, другой и. Скорость движения тележек после их неупругого 
столкновения равна 


1 3 
1 2) -ь 3) 3 4) —v 
до Е ) 3v >> 


Человек тянет брусок массой | кг по горизонтальной поверхности с посто- 
янной скоростью, действуя на него в горизонтальном направлении. Коэф- 
фициент трения между бруском и поверхностью и = 0,1. Скорость движе- 
ния бруска 1 м/с. Какую мощность развивает человек, перемещая груз? 


1) 0,1 Вт 2) 10 Вт 3) OBr 4) 1Вт 








А7 














A8 














A9 














А10 








Если массу груза пружинного маятника уменьшить в 4 раза, то период ма- 
лых колебаний маятника 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


Алюминиевый брусок массой 3 кг лежит на сталь- — 

ной горизонтальной плите (см. рисунок). Коэффи- 

циент трения алюминия о сталь равен 0,61. Если на брусок подействовать 
в горизонтальном направлении силой, равной 17 Н, то брусок 


1) не сдвинется с места 

2) начнет двигаться равномерно 

3) начнет двигаться с ускорением 0,43 м/с” 
4) начнет двигаться с ускорением 5,7 м/с” 


При неизменной концентрации частиц абсолютная температура разрежен- 
ного газа была увеличена в 4 раза. Давление газа при этом 


1) увеличилось в 4 раза 
2) увеличилось в 2 раза 
3) уменьшилось в 4 раза 
4) не изменилось 


Вода может испаряться 


1) только при кипении 

2) только при кристаллизации 

3) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 
является ненасыщенным 

4) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 
является насыщенным 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














Al2 














А13 














А14 














А15 
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Идеальный газ при адиабатном расширении совершил работу 100 Дж. Как 
изменилась его внутренняя энергия? 


1) увеличилась на 100 Дж 
2) не изменилась 

3) уменьшилась на 100 Дж 
4) уменьшилась на 50 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления 
идеального газа постоянной массы от его температуры. 
Как изменяется объем в процессе 1-23? 





1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 


Как изменятся силы взаимодействия двух точечных зарядов, если расстоя- 
ние между ними увеличить в 4 раза, а каждый заряд увеличить в 2 раза? 

1) увеличатся в 4 раза 

2) уменьшатся в 4 раза 

3) увеличатся в 2 раза 

4) уменьшатся в 2 раза 


На рисунке изображен график зависимости силы I, А 





тока в проводнике от напряжения между его кон- б 
цами. Чему равно сопротивление проводника? 4 
2 
0246810 ПВ 
1) 0,5 Ом 2) 20m 3) 0,5 кОм 4) 2 кОм 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами элек- 
тромагнита, имеет скорость UV, перпендикулярную 
вектору индукции B магнитного поля, направленного 
вертикально (см. рисунок). Куда направлена дейст- 
вующая на него сила Лоренца Е 

1) горизонтально влево в плоскости рисунка <— 

2) вертикально вниз в плоскости рисунка + 


3) от Hac перпендикулярно плоскости рисунка ® 
4) кнам перпендикулярно плоскости рисунка© 











А16 

















А18 














А19 








Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора уменьшить в 2 раза, 
а индуктивность катушки в 2 раза увеличить, то период свободных элек- 
тромагнитных колебаний в этом контуре 


1) не изменится 

2) увеличится в 4 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. Какова оптическая сила линзы? 





1) — 10 дптр 2) —20 дптр 


В инерциальной системе отсчета свет OT неподвижного 
источника распространяется со скоростью с. Если ис- 
точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с о 
одинаковыми по модулю скоростями и, то скорость от- 

раженного света в инерциальной системе, связанной с 

источником, равна 


1) с-25 2) с 3) c+2v 





В схеме, изображенной Ha рисунке, ЭДС источника 


Е, Ro тока равна 8B, его внутреннее сопротивление 
R г=1 Ом, а сопротивления резисторов А, = | Ом, 
; Е =2 Ом. Какое напряжение показывает вольтметр 
с бесконечно большим сопротивлением? 
1) 2B 2) 4B 3) 6B 4) 8B 








A20 














А21 














А22 














А23 














А24 
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На рисунке показана схема энергетических уровней атома. £,9B4 4 


В начальный момент времени атомы находятся в состоя- AO] 94 
нии с энергией Е®. Согласно постулатам Бора, атомы мо- | 
гут излучать фотоны с энергией Att as 
1) 0,3 эВ и любой, большей или равной 0,5 эВ ЕЙ | 
2) только 0,3 и 0,5 эВ 

3) только 0,5 и 1,0 эВ Е 15 





4) от 0,5 до 1,5 эВ 


65 
Ядро цинка зо Сп состоит из 


1) 65 нейтронов и 30 протонов 
2) 30 протонов и 35 нейтронов 
3) 35 электронов и 65 протонов 
4) 65 протонов и 30 нейтронов 


Какая частица Х образуется в ядерной реакции Ве +у—> Ве +X? 


1) gn 2) Че 3) |H 4) $He 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-107 м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 "Дж 2) 1:10 Дж 3) 13:10 Дж 4) 3:10 “Дж 


Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Были вы- 
двинуты гипотезы, что ширина спектра на экране за призмой зависит от 
угла при вершине призмы и от угла падения пучка на грань призмы. Какие 
две пары опытов необходимо провести для раздельной проверки этих двух 
гипотез? 








А25 














[вт] 


Частота малых вертикальных колебаний 
груза массы т, подвешенного на кониче- 
ской пружине, равна Vo. Зависимость си- 
лы упругости конической пружины Рот 
удлинения х изображена на графике. 
Частота у малых вертикальных колеба- 
ний груза массой 4т на этой пружине 
удовлетворяет соотношению 





1) у< 0,25% 2) у= 0,25% 3) у= 0,5% 


4) v>0,5vo 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью о. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей, если в этом поле с такой же скоростью движется частица массой 2т и 
зарядом 4? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б В 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 


которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
А) Линейчатый спектр 
Б) Тепловое излучение 


ПРИБОР 
1) Вакуумный фотоэлемент 
2) Призменный спектроскоп 
3) Прибор ночного видения (тепловизор) 
4) Счетчик Гейгера 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne I справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 














В5 











Невесомый стержень длиной 4 м, находящийся в ящике 
с гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с 
вертикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии | м 
от его правого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. 
Каков модуль силы упругости N, действующей на стер- 
жень со стороны левой стенки ящика? 





mg 


Идеальный газ расширяют изотермически так, что объем газа изменяется 
в 1,4 раза, а давление — на Др = 80 кПа. Масса газа постоянна. Найдите 
начальное давление газа. Ответ выразите в килопаскалях. 


В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в идеальном коле- 
бательном контуре с течением времени при свободных колебаниях. 





t,10 °c 0 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 









































lO Kat | Oi 2 19 S28 Ww РЕ 





Вычислите индуктивность катушки, если емкость конденсатора равна 
100 пФ. Ответ выразите в миллигенри (мГн), округлив его до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. 
Используя законы постоянного тока, объясните, как изменятся (уменьшит- 
ся или увеличится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размы- 
кании ключа. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





C5 




















C2 














C3 














C4 








Начальная скорость снаряда, выпущенного вертикально вверх, равна 
200 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый осколок массой m, упал на Землю вблизи точки 
выстрела, имея скорость в 2 раза больше начальной скорости снаряда. 
Второй осколок массой m) поднялся до высоты 4 км. Чему равно 


т 
отношение масс —" этих осколков? Сопротивлением воздуха 
mM 


пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла охладили, а затем нагрели до первоначальной 
температуры 300 К, увеличив объем газа в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты отдал 
газ на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источни- 


ку постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопро- Ra 
тивлением | Om. Сопротивления резисторов R,= 4 Ом, R 
К› =7 Ом, R3 = 3 Ом. Каков заряд на верхней обкладке | 

Ri 


конденсатора? 








Сб 








На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень и плоскость экрана перпендикулярны 
главной оптической оси линзы. Стержень передвинули на 2 см вдоль 
главной оптической оси линзы. Затем при неизменном положении линзы 
передвинули экран, чтобы изображение снова стало резким. В этом слу- 
чае получено изображение с трехкратным увеличением. На сколько при- 
шлось передвинуть экран относительно его первоначального положения? 


Препарат активностью 1,7-10'' частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. За 30 мин температура контейнера повышается на 
1,3 К. Найдите энергию @а-частицы, считая, что энергия всех @-частиц 
полностью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 104 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





Аб 











При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 




















Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Велосипедист спускается с горки, двигаясь прямолинейно и равноуско- 

2 
ренно. Время спуска равно 10 с. Ускорение велосипедиста равно 0,5 м/с“. 
За время спуска скорость велосипедиста изменилась на 


1) 20м/с 2) Sic 3) 2m/c 


4) 0,05 м/с 


Тело прямолинейно движется в инерциальной 
системе отсчета под действием постоянной си- Y м/с 
лы. На рисунке представлен график зависимости 6 
скорости v от времени г. Масса тела 2 кг. Сила, 
действующая на тело, равна 3 


1) 1H 
2) 2H 0 
3) 4H 
4) 6H 





На рисунке изображен ла- 
бораторный — динамометр. 
Шкала проградуирована в 
ньютонах. Какой должна 
быть масса груза, подве- 








PORE Teh РИ БА РС АВ К 
[см 0123456 





8 9 10 1 
шенного к пружине, чтобы 
она растянулась на 2,5 см? 
1) 100г 2) 10r 3) 250г 4) 25г 


Два мальчика, стоящих на льду на коньках, оттолкнулись друг от друга и 
разъехались со скоростями и! = 0,5 м/с и 6> = 0,6 м/с. Каково отношение 


ту 
— масс мальчиков? Трением пренебречь. 
т 

2 


5 6 5 6 
1) = 2) = 3) — 4) — 
5 Е т 7 


Парашютист массой 75 kr равномерно опускается Ha парашюте со скоро- 
стью 4 м/с. Какова мощность силы тяжести, действующей на парашюти- 
ста? 


1) 187,5 Вт 2) 300 Вт 3) 600 Br 4) 3000 Вт 





A8 














A9 











Как надо изменить массу пружинного маятника, чтобы период ero колеба- 
ний увеличился в 3 раза? 


1) увеличить в 3 раза 
2) уменьшить в 3 раза 
3) увеличить в 9 раз 
4) уменьшить в 9 раз 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
скольжения между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном 
направлении прикладывают силу 20 Н. При этом ящик 


1) останется в покое 

2) будет двигаться равномерно 

3) будет двигаться с ускорением 1,5 м/с” 
4) будет двигаться с ускорением 1 м/с” 


При неизменной концентрации молекул гелия их средняя кинетическая 
энергия теплового движения увеличилась в 4 раза. При этом давление газа 


1) увеличилось в 16 раз 
2) увеличилось в 4 раза 
3) увеличилось в 2 раза 
4) не изменилось 


Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера- 
туры с течением времени. 





Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
































Температура, °С | 72 | 77 | 80 80 80 81 88 95 








А10 











В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось 


1) ив жидком, и в твердом состояниях 

2) только в твердом состоянии 

3) только в жидком состоянии 

4) ив жидком, и в газообразном состояниях 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 











All 














Al2 














А13 














А14 














А15 
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Какое количество теплоты получено газом, если его внутренняя энергия 
увеличилась на 400 Дх, и газ совершил работу 300 Дж? 


1) 100 Дж 2) 300 Дж 3) 400 Дж 4) 700 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления Р 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется объем в процессе 1-2—3? 





1) на участках 1-2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 увеличивается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 


Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек- 
трического взаимодействия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 


На рисунке изображен график зависимости силы /[, МА 


тока в проводнике от напряжения между его конца- 6 
ми. Чему равно сопротивление проводника? 4 
2 


1) 0,5 Ом 2) 2Ом 3) 0,5 кОм 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами электро- 
> 
магнита, имеет скорость 0, перпендикулярную вектору 
> 


индукции В магнитного поля, направленному верти- 
кально (см. рисунок). Как направлена действующая на 
> 


Hero сила Лоренца Е? 

1) кнам из-за плоскости рисунка © 

2) от нас перпендикулярно плоскости рисунка ® 
3) горизонтально влево в плоскости рисунка <— 
4) вертикально вверх в плоскости рисунка * 











А16 

















А18 

















А19 








Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора и индуктивность 
катушки уменьшить в 2 раза, то период свободных электромагнитных ко- 
лебаний в этом контуре 


1) увеличится в 2 раза 
2) не изменится 

3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. Какова оптическая сила линзы? 





4) 25,0 дптр 


1) 10,5 дптр 


2) 14,3 дптр 3) — 25,0 дптр 


В некоторой инерциальной системе отсчета свет от -> 
неподвижного источника распространяется со ско- 4 
ростью с. Какова скорость отраженного света в 
инерциальной системе отсчета, связанной с зерка- 

лом, которое удаляется от источника со скоро- 





стью и? 

1) с-ь 2) с 3) сть 
В схеме, изображенной на рисунке, идеальный вольт- 

Erl op метр показывает напряжение U=2B. Внутреннее со- 
противление источника тока r= | Ом, а сопротивления 

R резисторов К! =2 Ом и А, =2 Ом. Какова ЭДС источ- 

ника? 

1) 1B 2) 5B 3) 3B 4) 8B 








A20 














А21 














А22 














А23 














А24 
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На рисунке показана схема энергетических уровней атома. р эВ] о 
В начальный момент времени атом находится в состоянии рб) 
с энергией Е”). Фотоны какой энергии может испускать 
атом? 


=i 
EY ___95 


1) только 2 эВ EO 
2) только 2,5 эВ 

3) любой, но меньшей 2,5 эВ 

4) любой в пределах от 2,5 до 4,5 эВ 


- 4,5 


Ядро криптона 2 К: содержит 


1) 36 протонов, 72 нейтрона 
2) 72 протона, 36 нейтронов 
3) 36 протонов, 108 нейтронов 
4) 36 протонов, 36 нейтронов 


Какая частица вызывает ядерную реакцию Ве аз Г. C+ gn? 


1) 3He 2) on 3) Ip 4) у 


=7 
Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1-10! Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 Дж 


Были выдвинуты гипотезы, что размер изображения предмета, создавае- 
мого линзой, зависит от оптической силы линзы и от расстояния между 
линзой и предметом. Какие две пары опытов нужно провести для раз- 
дельной проверки этих двух гипотез? 











А25 
























































А Б В Г 
IL. a ee 
F F F F 
| [. 
Е Е Е Е 
1) АиБ 2) AuB 3) БиВ 4) ВиГ 


Bi | 


Частота малых вертикальных колебаний 
груза массы т, подвешенного на резино- 
BOM жгуте, равна vo. Зависимость силы 48------------ 7 ---- 
упругости резинового жгута F’ OT Удли- 3mg 
нения х изображена на графике. Частота 
малых вертикальных колебаний груза 
массой 4m на этом жгуте у удовлетворя- 78 
ет соотношению 


Е 








2те: 





0 ] I 
3) v>2vo 4) v<0,5vo 


ay 


В v=vwo 2) v=2vo 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью о. Что про- 
изойдет со скоростью этой частицы, радиусом ее орбиты и периодом об- 
ращения в данном поле при увеличении ее кинетической энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) скорость 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 





А Б В 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 


которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 


А) Дифракция 
Б) Интерференция 


ПРИБОР 
1) Дифракционная решетка 
2) Просветленный объектив 
3) Лазерная указка 
4) Призма 





А Б 














Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 

















Cl 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 














В5 











Невесомый стержень длиной | м, находящийся в ящике с 
гладкими дном и стенками, составляет угол @ = 45° с вер- 
тикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии 25 см от 
его правого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. Ка- 
ков модуль горизонтальной составляющей силы упруго- 
сти №, действующей на нижний конец стержня? 





Идеальный газ находится в состоянии с температурой 270 К при давлении 
30 кПа. Давление газа изохорно уменьшают на Др = 5 кПа. Определите, 
насколько уменьшится температура газа в этом процессе, если его масса 
постоянна. 


В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в идеальном коле- 
бательном контуре с течением времени при свободных колебаниях. 


Fite а ет |8 то 
а К | 2 11420: |122 120 12 1 


Вычислите индуктивность катушки контура, если емкость конденсатора 
равна 50 пФ. Ответ выразите в миллигенри (мГн) и округлите до целых. 





















































Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (уменьшится или уве- 
личится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее левое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





Сб 




















C2 














C3 














C4 














C5 








Начальная скорость снаряда, выпущенного вертикально вверх, равна 
200 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
одинаковых осколка. Один из осколков упал на Землю вблизи точки 
выстрела через 50 с после разрыва снаряда. Какова скорость второго 
осколка при падении на Землю? Сопротивлением воздуха пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла охладили, а затем нагрели до первоначальной 
температуры 300 К, увеличив объем газа в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты отдал 
газ на участке | — 2? 





Резисторы поочередно подключают к источнику постоянного тока. Со- 
противления резисторов равны соответственно 3 Ом и 12 Ом. Мощность 
тока в резисторах одинакова. Чему равно внутреннее сопротивление ис- 
точника тока? 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень и плоскость экрана перпендикулярны 
главной оптической оси линзы. Стержень передвинули на 2 см вдоль 
главной оптической оси линзы. Затем экран при неизменном положении 
линзы передвинули, чтобы изображение снова стало резким. В этом слу- 
чае получено изображение с трехкратным увеличением. Определите фо- 
кусное расстояние линзы. 


Препарат активностью 1,7-10'' частиц в секунду помещен в металличе- 
ский контейнер массой 0,5 кг. За 2 ч температура контейнера повысилась 
на 5,2 К. Известно, что данный препарат испускает а-частицы энергией 
5,3 МэВ, причем энергия всех а-частиц полностью переходит во внут- 
реннюю энергию контейнера. Найдите удельную теплоемкость металла 
контейнера. Теплоемкостью препарата и теплообменом с окружающей 
средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 105 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А1 














A2 














A3 














A4 








На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела OT Bpe- 
мени. 





График зависимости от времени проекции ускорения этого тела а, в ин- 
тервале времени от 10 до 15 с совпадает с графиком 


1) а, m/c 2) dy, м/с? 3) dy, м/с? 4) ay, м/с? 


2 
10 10 10 10 
5 5 5 5 
0 РАС 2 РАС 0 РС 0 ГАС 


Земля притягивает к себе подброшенный мяч с силой 5 Н. С какой силой 
этот мяч притягивает к себе Землю? 


1) 50H 2) 5Н 





3) 0,5Н 4) 0,05 H 


Деревянный брусок массой т, площади граней которого связаны отноше- 
нием 51: 52: 53 =1:2 : 3, скользит равномерно по горизонтальной шерохо- 
ватой опоре, соприкасаясь с ней гранью площадью 51, под действием гори- 
зонтальной силы. Какова величина этой силы, если коэффициент трения 
бруска об опору равен и? 

ms 


ae 4) п 


тв. 


2) итё 6 


1) 3umg 


Тело движется по прямой. Под действием постоянной силы величиной 
2H за 3c импульс тела увеличился и стал равен 15 кг-м/с. Первоначаль- 
ный импульс тела равен 

1) Экг-м/с 2) 10 xr-m/c 


3) 12 xr-m/c 4) 13 кг-м/с 


Камень массой | кг брошен вертикально вверх. В начальный момент его 





Аб 














А7 

















А9 











энергия равна 200 Дж. На какую максимальную высоту поднимется ка- 
мень? Сопротивлением воздуха пренебречь. 


1) 10m 2) 200 м 3) 20m 4) 2м 


: п 
Колебательное движение тела задано уравнением: х = а sin(bt + 5» где 


а=5 см, Б=Зс '. Чему равна амплитуда колебаний? 


51 


д 
1) 3 см 2) 5см 3) ey см 4) ae И 


ky ky a К системе из кубика массой | Kr и двух пру- 
м жин приложена постоянная горизонтальная 
> 











сила Р (см. рисунок). Между кубиком и опо- 
рой трения нет. Система покоится. Жесткость первой пружины 
k, = 300 Н/м. Жесткость второй пружины kp = 600 Н/м. Удлинение первой 
пружины равно 2 см. Модуль силы F paper 


1) 6H 2) 9H 3) 12H 4) 18H 


Какое из утверждений справедливо для кристаллических тел? 


1) Во время плавления температура кристалла изменяется. 
2) В расположении атомов кристалла отсутствует порядок. 
3) Атомы кристалла расположены упорядоченно. 

4) Атомы свободно перемещаются в пределах кристалла. 


На рисунке показан цикл, осуществляемый с идеаль- 
ным газом. Изобарному нагреванию соответствует 
участок 
1) АВ 
2) ВС 
3) CD 
4) DA 
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Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 





А11 | В процессе эксперимента газ отдал окружающей среде количество тепло- 
ты, равное ЗкДж. При этом внутренняя энергия газа уменьшилась Ha 
13 кДж. Следовательно, газ расширился, совершив работу 


1) ЗкДж 
2) 10 кДж 
3) 13 кДж 
4) 16 кДж 














А12 | Из стеклянного сосуда стали выпускать сжатый воздух, одновременно ох- 
лаждая сосуд. При этом температура воздуха упала вдвое, а его давление 
уменьшилось в 3 раза. Масса воздуха в сосуде уменьшилась в 











1) 2 pasa 
2) 3 pasa 
3) 6 раз 
4) 1,5 раза 








A13 | Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 2 раза, а один из зарядов уменьшили в 4 раза. Сила электрического взаи- 
модействия между ними 








1) не изменилась 

2) уменьшилась в 4 раза 
3) увеличилась в 4 раза 
4) уменьшилась в 16 раз 








А14 | На фотографии — электрическая цепь. Показания включенного в цепь ам- 








перметра даны в амперах. 





Какое напряжение покажет идеальный вольтметр, если его подключить 
параллельно резистору 3 Ом? 


1) 0,8 В 2) 16 В 3) 24 В 4) 48 В 








А15 | Прямолинейный проводник длиной [ с током / помещен в однородное 








магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В. Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину увеличить в 2 раза, а 
силу тока в проводнике уменьшить в 4 раза? 


1) не изменится 

2) уменьшится в 4 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) уменьшится в 2 раза 








А16 | Согласно теории Максвелла, заряженная частица излучает электромагнит- 











ные волны в вакууме 


1) только при равномерном движении по прямой в инерциальной сис- 
теме отсчета (ИСО) 

2) только при гармонических колебаниях в ИСО 

3) только при равномерном движении по окружности в ИСО 

4) при любом ускоренном движении в ИСО 





А17 | Где находится изображение светящейся $ 
точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой se BS 
собирающей линзой? 2 Е 
1) вточке 1 ® 
2) вточке 2 2 93 


3) в точке 3 
4) на бесконечно большом расстоянии от линзы 








A18 














А19 














А20 
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Свет от неподвижного источника падает перпенди- 71? 


кулярно поверхности зеркала, которое удаляется OT ~— 
источника со скоростью о. Какова скорость отра- 
женного света в инерциальной системе отсчета, свя- 
занной с источником? (Свет от неподвижного ис- 
точника в вакууме распространяется со скоростью с.) 


-----«----K 


1) c-v 2) с 3) cto 4) с 





На рисунке приведен график зависимо- И 
сти силы тока от времени в колебатель- ’ 
ном контуре с последовательно вклю- 
ченными конденсатором и катушкой, 0 


индуктивность которой равна 0,2 Tu. 12 4 5 6 мк 
Максимальное значение энергии элек- ^ 

трического поля конденсатора равно 

1) 2,5-10° Дж 2) 5.10 ° Дж 3) 5.10“ Дж 4) 10° Дж 


На рисунке представлен фрагмент периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Под названием элемента приведены массовые числа его 
основных стабильных изотопов, нижний индекс около которого указыва- 
ет (в процентах) распространенность изотопа в природе. 












БЕРИЛЛИЙ 
9100 





НАТРИЙ 
23 100 





29 





МЕДЬ 
6399 653: 


Число протонов и число нейтронов в ядре самого распространенного изо- 
топа бора соответственно равно 


1) 6 протонов, 5 нейтронов 
2) 10 протонов, 5 нейтронов 
3) 6 протонов, 11 нейтронов 
4) 5 протонов, 6 нейтронов 








А21 














А22 














А23 














А24 








В-излучение представляет собой поток 


1) ядер гелия 
2) протонов 
3) фотонов 
4) электронов 


Ядро изотопа тория ТВ претерпевает три последовательных @-распада. 


В результате получится ядро 
1) полония 24Ро 

2) кюрия 24% Ст 

3) платины '98Р 


4) урана 738U 


—7 
Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 "Дж 2) 1-107 '8 Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 ‘Дж 


Необходимо экспериментально обнаружить зависимость периода колеба- 
ний пружинного маятника от жесткости пружины. Какую пару маятников 
можно использовать для этой цели? 


























1) А, Вили Г 


2) только Б 3) только В 


4) только Г 
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Ha рисунке показаны результаты измерения давления постоянной массы 


разреженного газа при повышении его температуры. Погрешность измере- 
ния температуры ДТ = + 10 К, давления Др = + 2-10* Па. Газ занимает со- 
суд объемом 5 л. Чему равно число молей газа? 





1) 0,2 2) 0,4 3) 1,0 4) 2,0 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Одноатомный идеальный газ неизменной массы в изотермическом про- 
цессе совершает работу А > 0. Как меняются в этом процессе объем, дав- 
ление и внутренняя энергия газа? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози- 
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую- 
щими буквами. 





ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А) объем газа 1) увеличивается 
Б) давление газа 2) уменьшается 
В) внутренняя энергия газа 3) He изменяется 
А Б В 




















В 


В 


В 





С 





В5 











Массивный шарик, подвешенный к потолку на упругой пружине, совер- 
шает вертикальные гармонические колебания. Как ведет себя модуль и 
каково направление векторов скорости и ускорения шарика в момент, ко- 
гда шарик проходит положение равновесия, двигаясь вниз? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози- 
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую- 
щими буквами. 


ВЕКТОР МОДУЛЬ И НАПРАВЛЕНИЕ ВЕКТОРА 
А) скорость шарика 1) достигает максимума; вверх 
Б) ускорение шарика 2) достигает максимума; вниз 
3) равняется нулю 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного движения с постоянным ускорением тело прошло 
20 м, не меняя направления движения и уменьшив свою скорость в 3 раза. 
Чему равна начальная скорость тела на этом интервале? 


Идеальный одноатомный газ в количестве у = 0,09 моль находится в рав- 
новесии в вертикальном цилиндре под поршнем массой т = 5 кг и пло- 
щадью 5 = 25 см’. Трение между поршнем и стенками цилиндра отсутст- 
вует. Внешнее атмосферное давление ро = 10° Па. В результате нагрева- 
ния газа поршень поднялся на высоту Ah = 4 см. На сколько увеличилась 
температура газа? Ответ в кельвинах округлите до целых. 


41 


Две частицы, имеющие отношение зарядов ——4 =2 и отношение Macc 
42 

т 

— =4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли- 

то 


НИЯМ индукции И движутся по окружностям с отношением радиусов 
R, LW 
т. = 2's Определите отношение кинетических энергии т. этих частиц. 

2 2 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 




















С1 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


Около небольшой металлической пластины, укрепленной на 
изолирующей подставке, подвесили на шелковой нити лег- 
кую металлическую незаряженную гильзу. Когда пластину 
подсоединили к клемме высоковольтного выпрямителя, по- 
дав на нее положительный заряд, гильза пришла в движение. 
Опишите движение гильзы и объясните его. 


+ 








ca | 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых отличаются в 3 раза, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). Лег- 
кий шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без началь- 
ной скорости. Каким будет отношение кинетических энер- 
mM гий тяжелого и легкого шариков тотчас после их абсолют- 
но упругого центрального удара? 





[< | 





Сб 











Одноатомный идеальный газ неизменной массы совершает циклический 
процесс, показанный на рисунке. За цикл от нагревателя газ получает ко- 
личество теплоты О, = 8 кДж. Чему равна работа газа за цикл? 





Электрическая цепь состоит из источника тока и реостата. ЭДС источни- 
ка € =6В, его внутреннее сопротивление г=2 Ом. Сопротивление peo- 
стата можно изменять в пределах от 1 Ом до 5 Ом. Чему равна макси- 
мальная мощность тока, выделяемая на реостате? 


Медное кольцо, диаметр которого 20 см, а диаметр провода кольца 2 мм, 
расположено в однородном магнитном поле. Плоскость кольца перпенди- 
кулярна вектору магнитной индукции. Определите модуль скорости из- 
менения магнитной индукции поля со временем, если при этом в кольце 
возникает индукционный ток 10 А. Удельное сопротивление меди 
Pou = 1,72-10 Ом-м. 


Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой 


13,6 
Е, =- > эВ, где и = 1, 2, 3, ... . При переходе атома из состояния E> в 
n 





состояние £, атом испускает фотон. Попав на поверхность фотокатода, 
фотон выбивает фотоэлектрон. Длина волны света, соответствующая 
красной границе фотоэффекта для материала поверхности фотокатода, 
Акр = 300 нм. Чему равна максимальная возможная скорость фотоэлектро- 
на? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 106 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число п п= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Н-м/кг? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана k= 1,38-10-23 Дж/К 

постоянная Авогадро Мл = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3.108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = при = 9-10? Н-м”/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный = 1,610" Кл 

электрический заряд) 

постоянная Планка h=6,6:10 * Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура ОК=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 ЭВ = 1.6.10 Дж 

Масса частиц 

электрона 9,1-1073'кг = 5,510“ а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 a.e.m. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2-103 Дж/кг-К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.10° Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°! Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 
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Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «x» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


A5 




















Al 

















A3 











На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела OT Bpe- 
мени. 





График зависимости от времени проекции ускорения этого тела а, в ин- 
тервале времени от 12 до 15 с совпадает с графиком 


1) а, мс 2) dy, м/с? 3) ay, м/с? 4) ay, м/с? 


2. 
10 10 10 1 
5 st 5 5 
0 РАС у РАС 0 РС 0 ГАС 


Земля и самолет, стоящий на взлетной полосе, взаимодействуют гравита- 
ционными силами. Каково соотношение между модулями сил РЁ! действия 
Земли на самолет и F> действия самолета на Землю? 


1) Е <F, 2) Е =F» 3) FY >> Fo 4) F\>F, 


Деревянный брусок массой т, площади граней которого связаны отноше- 
нием 51: 52: 93 =1:2: 3, скользит равномерно по горизонтальной шерохо- 
ватой опоре, соприкасаясь с ней гранью площадью 51, под действием гори- 
зонтальной силы Р. Каков коэффициент трения бруска об опору? 

Е 2Е ЗЕ 6F 
1) 2) 3) 4) 

mg mg mg mg 
Две одинаковые тележки движутся в одну сторону. Скорость одной из Te- 
лежек 20, другой и. Скорость движения тележек после их неупругого 
столкновения равна 


1 3 
1 2) -v 3) 3 4) =v 
)v Ms ) 3v 15 








Аб 














А7 














A8 














A9 








Свободно падающее с нулевой начальной скоростью тело массой 1 кг пе- 
ред ударом о Землю имело кинетическую энергию 200 Дж. С какой высо- 
ты упало тело? Сопротивлением воздуха пренебречь. 


1) 2000м 2) 200 м 3) 20m 4) 2м 


Скорость тела, совершающего колебательное движение, задана уравнени- 


д = 
ем: о. =a cos (bt + 5» гдеа= 5 см/с, Б=3с'. Чему равна амплитуда ско- 


рости? 
1 
1) 0,05 m/c 2) 2mi/c 3) 77 см/с 4) бсм/с 
ky ky a К системе из кубика массой | Kr и двух пру- 





жин приложена постоянная горизонтальная 





> 
сила F (см. рисунок). Между кубиком и опо- 
рой трения нет. Система покоится. Удлинение первой пружины равно 
2 см. Вторая пружина растянута на 3 см. Жесткость первой пружины 
— 


k, = 600 Н/м. Модуль силы Е равен 
1) 7,2H 2) 12H 3) 18H 4) 30H 


Частицы вещества находятся в среднем на таких расстояниях друг OT дру- 
га, при которых силы притяжения между ними незначительны. В этом аг- 
регатном состоянии вещество 


1) сохраняет свою начальную форму 

2) практически не сжимается 

3) не сохраняет форму, но сохраняет начальный объем 
4) занимает весь предоставленный объем 


На рисунке приведен цикл, осуществляемый с идеаль- 
ным газом. Изотермическому сжатию соответствует 
участок 
1) АВ 
2) ВС 
3) CD 
4) DA 











А10 














All 














А12 














А13 
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Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 


В процессе эксперимента газ отдал окружающей среде количество тепло- 
ты, равное 10 кДж. При этом внутренняя энергия газа увеличилась на 
30 кДж. Следовательно, газ сжали, совершив работу 

1) 10кДж 

2) 20 кДж 

3) 30 кДж 

4) 40 кДж 


В стеклянный сосуд закачивают воздух, одновременно нагревая его. При 
этом температура воздуха в сосуде повысилась в 3 раза, а его давление 
возросло в 5 раз. Во сколько раз увеличилась масса воздуха в сосуде? 


1) в3 раза 

2) в 5 раз 

3) в 15 раз 
5 

4) в — раза 
3 р 


Как изменятся силы взаимодействия двух точечных зарядов, если расстоя- 
ние между ними увеличить в 4 раза, а каждый заряд увеличить в 2 раза? 

1) увеличатся в 4 раза 

2) уменьшатся в 4 раза 

3) увеличатся в 2 раза 

4) уменьшатся в 2 раза 








А14 

















А17 


На фотографии — электрическая цепь. Показания включенного в цепь ам- 
перметра даны в амперах. 





Какое напряжение покажет идеальный вольтметр, если его подключить 
параллельно резистору 2 Ом? 


1) 0,8 В 2) 16 В 3) 2АВ 4) 4,8 В 


Прямолинейный проводник длиной L с током J помещен в однородное 
магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В. Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если силу тока уменьшить в 2 раза, а 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 


1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 

4) увеличится в 4 раза 


Заряженная частица не излучает электромагнитных волн в вакууме при 


1) равномерном прямолинейном движении в инерциальной системе отсчета 
2) равномерном движении по окружности в инерциальной системе отсчета 
3) колебательном движении в инерциальной системе отсчета 

4) любом движении с ускорением в инерциальной системе отсчета 


3 Изображением светящейся точки S 
e > 
je (CM. рисунок), создаваемым тонкой соби- 
ее фе ающей линзой, является точка 
i toler раюшей лизой 
Se 4 
57 


1) 1 2) 2 3) 3 Г. 








A18 














А19 














А20 
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Ha неподвижное зеркало перпендикулярно поверхно- rd 

> _— 
сти падает свет OT источника, который приближается к 
зеркалу со скоростью UV. Какова скорость отраженного ЕЕ ВЕТ 


света в инерциальной системе отсчета, связанной с ис- 
точником? (Свет от неподвижного источника в вакууме 
распространяется со скоростью с.) 


1) с-ь 2) с 3) сечь 





На рисунке приведен график зависи- 

мости силы тока от времени в колеба- 1, МА. 
тельном контуре, состоящем из по- 5 
следовательно соединенных конден- 

сатора и катушки, индуктивность ко- 1 2 
торой равна 0,2 Гн. Максимальное —-5 
значение энергии магнитного поля ка- 

тушки равно 


1) 2,5.10*Дж 


5 6 t, MKC 


2) 5.10°Дж 3) 5-104 Дж 4) 103Дж 


На рисунке представлен фрагмент периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Под названием элемента приведены массовые числа его 
основных стабильных изотопов, нижний индекс около которого указыва- 
ет (в процентах) распространенность изотопа в природе. Укажите число 
протонов и число нейтронов в ядрах приведенных в таблице изотопов ли- 
THA. 


e 4 
БЕРИЛЛИЙ 


9100 


МАГНИЙ 
2499 261, 25ю 


НАЛЬЦИЙ 
4097 449) 


29 Cu 
МЕДЬ ГАЛЛИЙ 
бЗво 653) 64 496698 68)9 6960 714о 





1) число протонов одинаково и равно 3, число нейтронов равно 7 и 6 
2) число протонов одинаково и равно 3, число нейтронов равно 4 и 3 
3) число нейтронов одинаково и равно 3, число протонов равно 4 и 3 
4) число нейтронов одинаково и равно 3, число протонов равно 7 и 6 


А21 











А22 








А23 


А24 


аи-излучение — это поток 


1) ядер гелия 
2) протонов 
3) электронов 
4) фотонов 


Ядро Е: Ра претерпело ©-распад. В результате образовались 


1) ядро =U u Se 

2) ядро ee и Не 

3) ядро ot Ра и квант электромагнитного излучения 
4) только ©-частицы и электроны 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10” м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1:10 Дж 3) 13-10 “Дж 4) 3:10 “Дж 


Тележки могут двигаться по горизонтальной плоскости практически без 
трения. Чтобы экспериментально обнаружить зависимость ускорения по- 
ступательно движущегося тела от его массы, нужно сравнить ускорения 
тележек, показанных на рисунке 


2) 




































































1) oF Е Е oF 
т |-> тт |-> т |-> тт |-> 
оо оо 
ИИ УТ / ИХ ИХ иди 
3) Е Е 4) Е Е 
ta Ta }-> eo m_}-> 
Sf SLE LS PAS FE LEELA & ии 
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На рисунке показаны pe- а A 
зультаты измерения давле- р, ета 
ния постоянной массы раз- А Me од 
oe eet ee ee ee ee ee eee 


реженного газа при повы- Е Е 
шении его температуры. 
Погрешность — измерения 4 
температуры ЛТ=+10К, 
давления Ap =+2:10* Па. 
Газ занимает сосуд объе- ЕЕ 
мом 5л. Чему примерно bess 
равно число молекул газа в 


сосуде? 0 200 400 600 
1) 0,6:107 2) 1,2:107 3) 6,0-1023 4) 2,4:10? 





Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 








Одноатомный идеальный газ неизменной массы в адиабатном процессе 
совершает работу A > 0. Как меняются в этом процессе объем, давление и 
внутренняя энергия газа? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози- 
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую- 
щими буквами. 





ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А) объем газа 1) увеличивается 
Б) давление газа 2) уменьшается 
В) внутренняя энергия газа 3) He изменяется 
А Б В 























В2 | Массивный шарик, подвешенный к потолку на упругой пружине, совер- 


шает вертикальные гармонические колебания. Укажите модуль и направ- 
ление векторов скорости и ускорения шарика в момент, когда шарик нахо- 
дится в крайнем нижнем положении. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ВЕКТОР МОДУЛЬ И НАПРАВЛЕНИЕ ВЕКТОРА 
А) скорость шарика 1) достигает максимума; вверх 
Б) ускорение шарика 2) достигает максимума; вниз 
3) равняется нулю 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











ca 





За 2 с прямолинейного движения с постоянным ускорением тело прошло 
20 м, не меняя направления движения и уменьшив свою скорость в 3 раза. 
Определите путь, который осталось пройти телу до остановки. 


Идеальный одноатомный газ в количестве у = 0,09 моль находится в рав- 
новесии в вертикальном цилиндре под поршнем массой т = 5 кг и пло- 
щадью 5 = 25 см’. Трение между поршнем и стенками цилиндра отсутст- 
вует. Внешнее атмосферное давление ро = 10° Па. В результате нагрева- 
ния температура газа поднялась на AT = 16 К. На какое расстояние под- 
нялся поршень? Ответ в сантиметрах округлите до целых. 


val 


Две частицы, имеющие отношение зарядов — =2 и отношение масс 
42 
т 
—| =4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли- 
И 
ниям индукции и движутся по окружностям с отношением радиусов 
К ни 
т. - 2. Определите отношение скоростей — этих частиц. 
D 
2 2 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 




















С1 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкую металлическую не- 
заряженную гильзу. Когда пластины подсоединили к 
клеммам высоковольтного выпрямителя, подав на них за- 
ряды разных знаков, гильза пришла в движение. Опишите 
движение гильзы и объясните его. 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых отличаются в 3 раза, висят, 9 ------- : 
соприкасаясь, Ha вертикальных нитях. Легкий шарик OT- ' 
клоняют на угол 90° и отпускают без начальной скоро- 
сти, и он абсолютно упруго сталкивается с тяжелым ша- Ss 
риком. Какую часть кинетической энергии легкого шари- - ee M 
ка перед ударом составит кинетическая энергия тяжелого 

шарика тотчас после удара? 











[сз | 





[сз | 


ca 





Одноатомный идеальный газ неизменной массы совершает циклический 
процесс, показанный на рисунке. Газ отдает за цикл холодильнику коли- 
чество теплоты |QO;| = 8 кДж. Чему равна работа газа за цикл? 





Электрическая цепь состоит из источника тока и реостата. ЭДС источни- 
ка & =6 В. Максимальная мощность тока Pax, выделяемая на реостате, 
достигается при промежуточном значении его сопротивления и рав- 
на 4,5 Вт. Чему равно внутреннее сопротивление источника? 


Медное кольцо, диаметр которого 20 см, а диаметр провода кольца 2 MM, 
расположено в однородном магнитном поле, магнитная индукция которо- 
го меняется по модулю со скоростью 1,09 Тл/с. Плоскость кольца пер- 
пендикулярна вектору магнитной индукции. Удельное сопротивление ме- 
ди Pcu = 1,72-10* Ом-м. Чему равен возникающий в кольце индукционный 
ток? 


Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой 





13,6 
Е, =- - эВ, где и = 1, 2, 3, ... . При переходе атома из состояния E> в 
n 


состояние ЕЁ; атом испускает фотон. Попав на поверхность фотокатода, 
фотон выбивает фотоэлектрон. Длина волны света, соответствующая 
красной границе фотоэффекта для материала поверхности фотокатода, 
Акр = 300 нм. Чему равен максимальный возможный импульс фотоэлек- 
трона? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 107 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 








Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 107 -2/6 


Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (AI—A25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


А5 




















А1 

















АЗ 














А4 








На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела от вре- 
мени. 





График зависимости от времени проекции ускорения этого тела а, в ин- 
тервале времени от 2 до 6 с совпадает с графиком 


1) a, м/с? 2) a, we 3) a, м/с? 4) a, м/с? 
5 5 5 | ов 
_ 2 t,c i с 2 t,c 


Подъемный кран поднимает груз с постоянным ускорением. На груз co 
стороны каната действует сила, равная 8-10° Н. На канат со стороны груза 
действует сила, 


1) равная 8-10° Н и направленная вниз 
2) меньше 8.10? Н и направленная вниз 
3) больше 8-10°H и направленная вверх 
4) равная 8.10°Н и направленная вверх 


Деревянный брусок массой т, площади граней которого связаны отноше- 
нием 51: 52: 93 =1:2: 3, скользит равномерно по горизонтальной шерохо- 
ватой опоре, соприкасаясь с ней гранью площадью Sy, под действием гори- 
зонтальной силы РЁ. Каков коэффициент трения бруска об опору? 

mg mg mg 2mg 


Тело движется по прямой. Под действием постоянной силы величиной 5 H 
импульс тела увеличился с 20 кг-м/с до 30 кг-м/с. Для этого потребовалось 
время 


1) Ic 2) 2с 3) Sc 4) 10с 








Аб 














А7 














A8 














A9 








Тело массой 1 Kr, брошенное с уровня земли вертикально вверх, упало об- 
ратно. Перед ударом о землю оно имело кинетическую энергию 200 Дж. С 
какой начальной скоростью тело было брошено вверх? Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 


1) 10мс 2) 20 м/с 3) 30 м/с 4) 40 м/с 


п 
Колебательное движение тела задано уравнением: x =a cos(bt+ 5» где 


а=5 см, b =3c '. Чему равна циклическая частота колебаний? 


a Tu 4 -1 ИЕ 
Ly Sie 2) —с 3) 3 4) -с 
) Se = ) Зе Ne 
ky ls = К системе из кубика массой | кг и двух пру- 








жин приложена постоянная горизонтальная 
> 


BE Я v 
” сила Е величиной 12 H (см. рисунок). Mex- 


ду кубиком и опорой трения нет. Система покоится. Удлинение первой 
пружины равно 2 см. Вторая пружина растянута на 3 см. Жесткость пер- 
вой пружины равна 


1) 240 Н/м 2) 400 Н/м 3) 600 Н/м 4) 1200 Н/м 


Молекулы газов находятся в среднем на больших расстояниях друг от дру- 
га по сравнению с их размерами, силы притяжения между ними незначи- 
тельны. Этим можно объяснить следующие свойства газов: 

А. они не имеют своей собственной формы, 

Б. не сохраняют своего объема, 

В. легко сжимаются. 

Какие из утверждений правильны? 


1) только АиБ 
2) только Аи В 
3) только БиВ 
4) А, Б, В 


На рисунке показан цикл, осуществляемый с иде- 
альным газом. Изотермическому расширению со- 
ответствует участок 


1) АВ 
2) РА 
3) CD 
4) ВС 











А10 














All 














А12 














А13 
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Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°C. А14 
Какое количество теплоты отдала деталь? 
1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 
В процессе эксперимента газ получил от нагревателя количество теплоты, 
равное 3 кДж. При этом внутренняя энергия газа уменьшилась на 13 кДж. 
Следовательно, газ расширился, совершив работу 
1) ЗкДж 
2) 10 кДж 
3) 13 кДж 
4) 16 кДж 
Из стеклянного сосуда выпускают сжатый воздух, одновременно нагревая AIS 
сосуд. При этом температура воздуха в сосуде повысилась в 2 раза, a его 
давление уменьшилось в 3 раза. Масса воздуха в сосуде уменьшилась в 
1) 2 pasa 
2) 3 pasa 
3) 6 раз 
4) 1,5 раза 
А16 











Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 2 раза, а один из зарядов увеличили в 4 раза. Сила взаимодействия между 
НИМИ 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 4 раза 
3) увеличилась в 4 раза 
4) увеличилась в 16 раз 





А17 


На фотографии — электрическая цепь. Показания включенного в цепь ам- 
перметра даны в амперах. 


т 2 Ом 30M 








ин 0-6 
Какое напряжение покажет идеальный вольтметр, если его подключить 
параллельно резистору 3 Ом? 


1) 1,1B 2) 22 В 3) 338 4) 6,6B 


Прямолинейный проводник длины Lc током / помещен в однородное маг- 
нитное поле перпендикулярно линиям индукции В. Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину уменьшить в 2 раза, a 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 


1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 

4) уменьшится в 4 раза 


В электромагнитных волнах в воздухе происходят колебания 


1) молекул воздуха 

2) напряженности электрического и индукции магнитного полей 
3) плотности воздуха 

4) температуры воздуха 


Какая из точек (1, 2,3 или 4), пока- 
занных на рисунке, является изо- e2 
бражением точки 5 в тонкой соби- 





в 3 
рающей линзе? : oF 
1) точка 1 : ‘ tts 
2) TouKa 2 
3) точка 3 


4) точка 4 








А18 














А19 














А20 
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На неподвижное зеркало перпендикулярно поверхности > 
падает свет OT источника, который приближается к зерка- — 
лу со скоростью о. Какова скорость отраженного света в 
инерциальной системе отсчета, связанной с зеркалом? 
(Свет от неподвижного источника в вакууме распростра- 
няется со скоростью с.) 





1) c-v 2) сть 3) с 
i, MA 
На графике представлена зависимость силы 5 
тока от времени в колебательном контуре, 
состоящем из последовательно соединен- от 5 6 te 
=5 


ных конденсатора и катушки. Какое утвер- 
ждение о соотношении меняющихся в ходе колебаний величин верно для 
момента времени ¢ = 1с? 


1) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
2) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
3) энергия катушки равна энергии конденсатора 

4) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна 


На рисунке представлен фрагмент периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Под названием элемента приведены массовые числа его 
основных стабильных изотопов, нижний индекс около которого указывает 
(в процентах) распространенность изотопа в природе. 





Число протонов и число нейтронов в ядре самого распространенного изо- 
топа меди равно 


1) 36 протонов, 29 нейтронов 
2) 29 протонов, 34 нейтрона 
3) 31 протон, 33 нейтрона 

4) 29 протонов, 63 нейтрона 








А21 














А22 














А23 














А24 








В-излучение представляет собой поток 


1) электронов 

2) ядер бериллия 

3) фотонов 

4) нейтронов, образующихся в цепной реакции 


Ядро таллия № Т| после трех последовательных электронных В-распадов и 
одного ©-распада превращается в ядро 

1) свинца 25 РЬ 

2) висмута 2381 


3) таллия 2% ТИ 


209 


4) полония “4Ро 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10” м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 "Дж 2) 1-10! Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 Дж 


Необходимо экспериментально обнаружить зависимость периода колеба- 
ний пружинного маятника от массы груза. Какую пару маятников нужно 
использовать для этой цели, если длины недеформированных пружин оди- 
наковы? 

А Б B г 
































1) АиГ 2) только Б 3) только В 4) только Г 


На рисунке показаны pe- 
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зультаты измерения дав- 
ления постоянной массы 
разреженного газа при по- 
вышении его температуры. 
Погрешность измерения 
температуры AT=+ 10K, 
давления Ap =+ 210° Па. 
Чему примерно равна кон- 
центрация молекул газа в 
сосуде? 





0 200 400 600 800 7,K 


1) 1.102 Е 2) 5-10? +. 3) 1-10 5 4) 5-10 +. 
M M M M 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Одноатомный идеальный газ неизменной массы в изобарном процессе 
совершает работу А > 0. Как меняются в этом процессе объем, температу- 
ра и внутренняя энергия газа? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози- 
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую- 
щими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А) объем газа 1) увеличивается 
Б) температура газа 2) уменьшается 


В) внутренняя энергия газа 3) He изменяется 





A Б В 




















В 


В 


| |e 








В5 











Массивный шарик, подвешенный к потолку на упругой пружине, совер- 
шает вертикальные гармонические колебания. Укажите модуль и направ- 
ление векторов скорости и ускорения шарика в момент, когда шарик про- 
ходит положение равновесия, двигаясь вверх. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ВЕКТОР МОДУЛЬ И НАПРАВЛЕНИЕ ВЕКТОРА 
А) скорость шарика 1) достигает максимума; вверх 
Б) ускорение шарика 2) достигает максимума; вниз 
3) равняется нулю 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите конечную скорость тела. 


Идеальный одноатомный газ находится в равновесии в вертикальном ци- 
линдре под поршнем массой т = 5 кг и площадью 5 = 25 cm’. Трение ме- 
жду поршнем и стенками цилиндра отсутствует. Внешнее атмосферное 
давление равно ро = 10° Па. В результате нагревания газа поршень под- 
нялся на высоту Дй = 4 см, а температура газа поднялась на ДТ = 16 К. 
Найдите число молей газа под поршнем. Ответ округлите до сотых долей. 


Две частицы, имеющие отношение зарядов A =2 и отношение Macc 
42 


т 
aa = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно ero ли- 
my 


ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе- 


Т 
риодов обращения этих частиц —. 
2 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 




















Cl 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


Около небольшой металлической пластины, укрепленной на 
изолирующей подставке, подвесили на шелковой нити легкий 
незаряженный шарик из фольги. Когда пластину подсоедини- 
ли к клемме высоковольтного выпрямителя, подав на нее от- 
рицательный заряд, шарик пришёл в движение. Опишите 
движение шарика и объясните его. 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых отличаются в 3 раза, висят, „-------- 
соприкасаясь, на вертикальных нитях. Легкий шарик от- | 
клоняют на угол 90°, отпускают без начальной скорости, 
и он абсолютно упруго сталкивается с тяжелым шариком. 
Какую часть кинетической энергии легкого шарика перед 
ударом составит его кинетическая энергия тотчас после 
удара? 


М 





[ca | 





[сз | 





Одноатомный идеальный газ неизменной массы совершает циклический 
процесс, показанный на рисунке. За цикл газ совершает работу 
A, = 5 кДж. Какое количество теплоты газ получает за цикл от нагревате- 
ля? 





Электрическая цепь состоит из источника тока и реостата. Внутреннее 
сопротивление источника r = 2 Ом. Сопротивление реостата можно изме- 
нять в пределах от | Ом до 5 Ом. Максимальная мощность тока Риах, ВЫ- 
деляемая на реостате, равна 4,5 Вт. Чему равна ЭДС источника? 


Медное кольцо из провода диаметром 2 мм расположено в однородном 
магнитном поле, магнитная индукция которого меняется по модулю со 
скоростью 1,09 Тл/с. Плоскость кольца перпендикулярна вектору магнит- 
ной индукции. Чему равен диаметр кольца, если возникающий в нем ин- 
дукционный ток равен 10А? Удельное сопротивление меди 
Pcu = 1,72:10 Ом-м. 


Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой 


13,6 


Е, =- 5 эВ, где и = 1, 2, 3, ... . При переходе атома из состояния E> в 
n 





состояние E; атом испускает фотон. Попав на поверхность фотокатода, 
фотон выбивает фотоэлектрон. Частота света, соответствующая красной 
границе фотоэффекта для материала поверхности  фотокатода, 
Ук = 6-10! Гц. Чему равна максимальная возможная скорость фотоэлек- 
трона? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 109 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3 - BS в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7:10'! H-w’/xr* 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10~” кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа  2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6:10° кг/моль 
96.103 кг/моль 
20.103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








А5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 

















А1 














A2 














A3 














A4 








Мотоциклист и велосипедист одновременно начинают движение из со- 
стояния покоя. Ускорение мотоциклиста в три раза больше, чем велосипе- 
диста. Во сколько раз большую скорость разовьет мотоциклист за то же 
время? 


1) в 1,5 раза 2) в В раза 3) в 3 раза 


4) в9 раз 


Зависимость скорости прямолинейного 
движения поезда массой 2.108 кг от вре- 
мени представлена на графике. Опреде- 
лите модуль равнодействующей всех 
сил, действующих на поезд. 

1) 6-10°H 

2) 5-10°H 

3) 2-10°H 

4) 10°H 





oS ge и 


раторный динамометр. Шкала 
проградуирована в ньютонах. 0 
Каким будет растяжение пру- 
жины динамометра, если к 
ней подвесить груз 300 г? 


1) 5см 2) 2,5 см 





С В Я В КОЗ | 
CM 0123 45 67 8 91011 








3) 3,5 см 4) 7,5 см 


Два мальчика, стоящих на льду на коньках, оттолкнулись друг от друга и 


разъехались со скоростями и = 0,5 м/с и vy = 0,6 м/с. Каково отношение 
т 

—1 масс мальчиков? Трением пренебречь. 

mM 


5 6 5 6 
l= Hi 3) — 4) — 
Е 5 т ) 





Аб 














А7 














A8 














A9 








Лебедка равномерно поднимает груз массой 200 кг на высоту 3 м за 5 с. 
Какова мощность лебедки? 


1) 120 Br 2) 3000 Br 3) 333 Br 4) 1200 Br 


Kak изменится период малых колебаний математического маятника, если 
его длину уменьшить в 4 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) уменьшится в 2 раза 


Алюминиевый брусок массой 3 кг лежит на сталь- — 

ной горизонтальной плите (см. рисунок). Коэффи- 

циент трения алюминия о сталь равен 0,61. Если на брусок подействовать 
в горизонтальном направлении силой, равной 17 Н, то брусок 


1) не сдвинется с места 

2) начнет двигаться равномерно 

3) начнет двигаться с ускорением 0,43 м/с” 
4) начнет двигаться с ускорением 5,7 м/с” 


При неизменной концентрации молекул гелия их средняя кинетическая 
энергия теплового движения увеличилась в 4 раза. При этом давление газа 


1) увеличилось в 16 раз 
2) увеличилось в 4 раза 
3) увеличилось в 2 раза 
4) не изменилось 


6 
Удельная теплота парообразования воды равна 2,3-10° Дж/кг. Это означа- 
ет, что для испарения 


1) любой массы воды при температуре кипения необходимо количест- 
во теплоты 2,3.10° Дж 

2) 1 кг воды при температуре кипения необходимо количество тепло- 
ты 2,3.10° Дж 

3) 2,3 кг воды при температуре кипения необходимо количество теп- 
лоты 10° Дж 

4) 1 кг воды при любой температуре необходимо количество теплоты 
2,3-10° Дж 








А10 














All 














А12 














А13 














А14 
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Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°C до 50°C. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 


Идеальный газ при адиабатном расширении совершил работу 100 Дж. Как 
изменилась его внутренняя энергия? 


1) увеличилась на 100 Дж 
2) не изменилась 

3) уменьшилась на 100 Дж 
4) уменьшилась на 50 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется объем в процессе 1-2—37 


1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 увеличивается, на участке 2—3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 





Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи- 
модействия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 


На графике изображена зависимость силы J, МА. 





тока в проводнике от напряжения между его 6 
концами. Чему равно сопротивление про- Ар 
водника? 2 

0 4 8 12 1620 24 U,B 
1) 0,125 кОм 2) 1,25 кОм 3) 0,8 KOM 4) 8xOm 





А15 




















Протон р, влетевший в зазор между полюсами элек- 
> 
тромагнита, имеет скорость UV, перпендикулярную 
> 


вектору индукции В магнитного поля, направленного 
вертикально (см. рисунок). Куда направлена дейст- 
> 


вующая на Hero сила Лоренца Ё? 
1) горизонтально влево в плоскости рисунка <— 
2) вертикально вниз в плоскости рисунка + 


3) от Hac перпендикулярно плоскости рисунка ® 
4) к нам перпендикулярно плоскости рисунка© 





Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора и индуктивность 
катушки уменьшить в 2 раза, то период свободных электромагнитных ко- 
лебаний в этом контуре 


1) увеличится в 2 раза 
2) не изменится 

3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. 





Оптическая сила линзы приблизительно равна 


1) 17 дптр 2) 10 дтр 3) 8 дир 4) —8 дптр 
Свет от неподвижного источника распространяется со Е 


скоростью с и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро- 
стью 0. Какова скорость отраженного света в инерци- 
альной системе отсчета, связанной с зеркалом? 


1) с-ь 2) с 3) сть 











А19 














А20 














А21 














А22 














А23 
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В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника 


er В тока равна 8B, его внутреннее сопротивление 
R r=10Om, а сопротивления резисторов А, = 1 Ом, 
: В =2 Ом. Какое напряжение показывает вольтметр 
с бесконечно большим сопротивлением? 
1) 2B 2) 4B 3) 6B 4) 8B 


На рисунке показана схема энергетических уровней атома. 


В начальный момент времени атом находится в состоянии x08 0 

с энергией Е”). Фотоны какой энергии может испускать -1 
(2) 

атом? Е — 2,5 


1) только 2 эВ а 

2) только 2,5 эВ Е 4,5 
3) любой, но меньшей 2,5 эВ 

4) любой в пределах от 2,5 до 4,5 эВ 


Ядро аргона о Аг содержит 


1) 18 протонов и 40 нейтронов 
2) 18 протонов и 22 нейтрона 
3) 40 протонов и 22 нейтрона 
4) 40 протонов и 18 нейтронов 


m 22 
Радиоактивный изотоп натрия i Na превращается в изотоп магния 15 Mg в 
результате 


1) В-распада 

2) а-распада 

3) излучения у-кванта 

4) а-распада и излучения у-кванта 


—7 
Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3-10 Дж 2) 1-107 '8 Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 ‘Дж 





А24 | Были выдвинуты гипотезы, что размер изображения предмета, создавае- 


А25 





мого линзой, зависит от оптической силы линзы и от расстояния между 
линзой и предметом. Какие две пары опытов нужно провести для раз- 
дельной проверки этих двух гипотез? 


















































А Б В Г 
= — I 
F F F F 
tL. + |. | + 
Е Е Е Е 
1) Aub 2) АиВ 3) БиВ 4) ВиГ 


Период малых вертикальных колебаний 
груза массы т, подвешенного на рези- 
новом жгуте, равен Ту. Зависимость си- 48-1-----------2;97---- 
лы упругости резинового жгута F OT 3mg. 
удлинения х изображена на графике. 
Период малых вертикальных колебаний 
груза массой 4m на этом жгуте — Т "8 
удовлетворяет соотношению 











ay 


0 | | 


Перов 2) Т=2Т, 3) T=Ty 4) Т<0,5Т, 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью 6. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей частицы при увеличении скорости движения? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 





B4 





А) радиус орбиты 1) увеличится 








2) уменьшится 
3) не изменится 


Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 





А Б В 























В2 














В5 











Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИБОР 
А) Излучение ускоренных электронов 1) Рентгеновская трубка 
Б) Тепловое излучение 2) Дифракционная решетка 
3) Прибор ночного видения 
(тепловизор) 
4) Призма 




















Невесомый стержень длиной 4 м, находящийся в ящике 
с гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с 
вертикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии | м 
от его правого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. 
Каков модуль силы упругости N, действующей на стер- 
жень со стороны левой стенки ящика? 





Идеальный газ находится в состоянии с температурой 270 К при давлении 
30 кПа. Давление газа изохорно уменьшают на Др = 5 кПа. Определите, 
насколько уменьшится температура газа в этом процессе, если его масса 
постоянна. 


В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромаг- 
нитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора 
в колебательном контуре с течением времени. 





EO) |) ПОВ В ВТ К We a See I eRe 











q,10°Kn| 2 [1421 0 [-1,42/ —2 |-1,42/ 0 |1,42/ 2 | 1,42 



































Вычислите по этим данным максимальное значение силы тока в катушке. 
Ответ выразите в МА, округлив его до десятых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 




















Cl 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 


перметра. 





Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 








C2 














[сз | 





ca | 





[се | 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 200 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
одинаковых осколка. Первый упал на Землю вблизи точки выстрела, имея 
скорость в 2 раза больше начальной скорости снаряда. До какой 
максимальной высоты поднялся второй осколок? Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла охладили, а затем нагрели до первоначальной 
температуры 300 К, увеличив объем газа в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты отдал 
газ на участке | — 2? 





Резисторы поочередно подключают к источнику постоянного тока. Со- 
противления резисторов равны соответственно 3 Оми 12 Ом. Мощность 
тока в резисторах одинакова. Чему равно внутреннее сопротивление ис- 
точника тока? 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень расположен перпендикулярно глав- 
ной оптической оси, и плоскость экрана также перпендикулярна этой оси. 
Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси линзы. Затем, 
при неизменном положении линзы, передвинули стержень так, чтобы 
изображение снова стало резким. В этом случае получено изображение с 
трехкратным увеличением. Определите фокусное расстояние линзы. 


Препарат активностью 1,7:10'' частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. За какое время температура контейнера повышается 
на | К, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает O- 
частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех @а-частиц полно- 
стью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата и те- 
плообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 110 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7:10'! H-w’/xr* 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10~” кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа  2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6:10° кг/моль 
96.103 кг/моль 
20.103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








А5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 











Автомобиль разгоняется с места до скорости 30 м/с за 4 с. С каким ускоре- 
нием движется автомобиль? 


1) 4м/с? 2) 7,5 m/c? 3) 30 м/с? 


4) 60 м/с? 


Скорость тела массой 3 кг, движущегося 
вдоль оси Ох в инерциальной системе отсче- 
та, изменяется со временем в соответствии с 
графиком (см. рисунок). Сила, действующая 
на тело в момент времени / = 10 с, равна 

1) 15Н 

2) 6H 

3) 30H 

4) 60H 





ee Тин 


бораторный — динамометр. 
Шкала проградуирована в 0 


ньютонах. Какой должна 
| T T T T T T T T T T T | T T T | T | T | T | T 
см 0 123 4 5 67 8 91011 \ 





быть Macca груза, подве- 
шенного к пружине, чтобы 
она растянулась на 2,5 см? 


1) 100г 2) 10r 3) 250г 4) 25r 


Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори- 
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость дробинок при 
выстреле 300 м/с. Какова скорость охотника после выстрела? 


1) 0,1 мс 2) 0,15 m/c 3) 0,3 m/c 4) 3m/c 








A8 














A9 














Подъемный кран поднимает груз массой 2 т Ha высоту 10 м. За какое время 
поднимается груз, если мощность двигателя крана 10 кВт? Потери энергии 
незначительны. 


1) 0,5¢ 2) 2с 3) Sc 4) 20c 


Если массу груза пружинного маятника уменьшить в 4 раза, TO период Ma- 
лых колебаний маятника 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
скольжения между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном 
направлении прикладывают силу 20 H. При этом ящик 


1) останется в покое 

2) будет двигаться равномерно 

3) будет двигаться с ускорением 1,5 м/с” 
4) будет двигаться с ускорением 1 м/с” 


Как изменится давление идеального газа, если среднюю кинетическую 
энергию теплового движения молекул газа уменьшить в 2 раза и концен- 
трацию молекул газа уменьшить в 2 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) не изменится 


Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 


1) мощности нагревателя 

2) атмосферного давления 

3) вещества сосуда, в котором нагревается вода 
4) начальной температуры воды 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














Al2 














А13 














А14 














А15 
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Какое количество теплоты получено газом, если его внутренняя энергия 
увеличилась на 400 Дж, и газ совершил работу 300 Дж? 


1) 100 Дж 2) 300 Дж 3) 400 Дж 4) 700 Дж 


На УТ-диаграмме представлена зависимость объема 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется давление в процессе 1-23? 


1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 





Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст- 
вия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 27 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 


На рисунке изображен график зависимости силы /, А 


тока в проводнике от напряжения между его KOH- б 
цами. Чему равно сопротивление проводника? 4 
2 





0 246810 U,B 


1) 0,5 Ом 2) 20m 3) 0,5 кОм 4) 2 кОм 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами электро- 
> 
магнита, имеет скорость UV, перпендикулярную вектору 
— 
индукции В магнитного поля, направленному верти- 
кально (см. рисунок). Как направлена действующая на 
= 
него сила Лоренца F? 
1) кнам из-за плоскости рисунка © 
2) от нас перпендикулярно плоскости рисунка ® 
3) горизонтально влево в плоскости рисунка <— 
4) вертикально вверх в плоскости рисунка 7 











А16 














А17 














А18 











Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью Г. Как изменится период свободных электромаг- 
нитных колебаний в этом контуре, если и электроемкость конденсатора, и 
индуктивность катушки увеличить в 2 раза? 


1) не изменится 

2) увеличится в 4 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через 
тонкую линзу. 





Какова приблизительно оптическая сила линзы, если одна клетка на ри- 
сунке соответствует одному сантиметру? 


1) 33 дптр 2) 27 дитр 3) 20 дптр 4) 14 дптр 


В инерциальной системе отсчета свет от неподвижного 

источника распространяется со скоростью с. Если ис- 

точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с о 
одинаковыми по модулю скоростями и, то скорость от- 

раженного света в инерциальной системе, связанной с 

источником, равна 


1) с-25 2) с 3) c+2v 





В схеме, изображенной на рисунке, идеальный вольт- 


В метр показывает напряжение И =2 В. Внутреннее co- 
противление источника тока r= | Ом, а сопротивления 
К резисторов А, =2 Ом и К. =2 Ом. Какова ЭДС источ- 
ника? 
1) 1B 2) 5B 3) 3B 4) 8B 








A20 








А21 








А22 
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А25 








На рисунке изображена схема возможных значений энер- Е Дж 
гии атомов разреженного газа. В начальный момент вре- ‘ 0 





мени атомы находятся в состоянии с энергией E®. Bose  Е® 2.10 
можно испускание газом фотонов с энергией 

= Е® | _ 5.198 
1) только 2-10 Дж 
2) только 3-10 16-10 Дж 

—18 —18 —18 ЕЧ _ 8-10 8 
3) только 2-10", 5.107 “и 8-10 “Дж 
4) любой от 2-10" до 8-10 Дж 


250 
Ядро фермия jo) Fm состоит из 


1) 100 протонов и 150 нейтронов 
2) 250 протонов и 150 электронов 
3) 100 протонов и 250 нейтронов 
4) 250 нейтронов и 100 электронов 


Какая частица Х образуется в ядерной реакции Ве +у—> Ве +X? 


1) jn 2) 9е 3) |H 4) }He 


—7 
Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1-10! Дж 3) 1,3-10-* Дж 





вт] 


4) 3-10? Дж 


Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Была вы- 
двинута гипотеза, что ширина спектра, получаемого на стоящем за приз- 
мой экране, зависит от угла падения пучка на грань призмы. Необходимо 
экспериментально проверить эту гипотезу. Какие два опыта нужно провес- 
ти для такого исследования? 





Зависимость силы упругости резино- 
вого жгута F OT удлинения x изобра- 
жена на графике. Период малых вер- 
тикальных колебаний груза массы т, 
подвешенного на резиновом жгуте, 
равен То. Период малых вертикальных 


1 
=m на этом 


колебаний груза массой 4 








жгуте равен 7. Какое соотношение 

верно? 

1) T=Ty 2) T=2T) 3) T>2T) 4) T <0,5T, 
Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью 6. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей частицы при увеличении заряда частицы, если ее скорость не измени- 
лась? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 





А Б В 





























B2 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
А) Линейчатый спектр 
Б) Тепловое излучение 


ПРИБОР 
1) Вакуумный фотоэлемент 
2) Призменный спектроскоп 
3) Прибор ночного видения (тепловизор) 
4) Счетчик Гейгера 





























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 














B3 














B4 








Невесомый стержень длиной | м, находящийся в ящике с 
гладкими дном и стенками, составляет угол @ = 45° с вер- 
тикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии 25 см от 
его правого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. Ка- 
ков модуль горизонтальной составляющей силы упруго- 
сти №, действующей на нижний конец стержня? 





Идеальный газ изохорно нагревают так, что его температура изменяется 
на AT = 240 К, а давление — в 1,8 раза. Масса газа постоянна. Найдите на- 
чальную температуру газа по шкале Кельвина. 


[в | 





[ст 


В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромаг- 
нитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора 
в колебательном контуре с течением времени. 





О Ori to И О И Se И О О ОИ 









































q,10°Kn| 2 [142] 0 [-1,42/ —2 |-1,42| 0 [142] 2 [1,42 





Какова энергия магнитного поля катушки в момент времени 5:10°c, если 
емкость конденсатора равна 50 пФ? Ответ выразите в наноджоулях (нДж) 
и округлите до целых. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. 
Используя законы постоянного тока, объясните, как изменятся (уменьшит- 
ся или увеличится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при переме- 
щении движка реостата в крайнее левое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Сб 




















C3 














C4 














C5 








Начальная скорость снаряда, выпущенного вертикально вверх, равна 
200 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый осколок массой п упал на Землю вблизи точки 
выстрела, имея скорость в 2 раза больше начальной скорости снаряда. 
Второй осколок массой m) поднялся до высоты 4 км. Чему равно 


т 
отношение масс Е этих осколков? Сопротивлением воздуха 
2 


пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла охладили, а затем нагрели до первоначальной 
температуры 300 К, увеличив объем газа в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты отдал 
газ на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источни- 

ку постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопро- В 
тивлением 1 Ом. Сопротивления резисторов А, = 4 Ом, 

К›=7Ом, В: =3 Ом. Каков заряд на левой обкладке С № 
конденсатора? К 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня, рас- 
положенного перпендикулярно главной оптической оси, с пятикратным 
увеличением. Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси 
линзы. Затем при неизменном положении линзы передвинули стержень, 
чтобы изображение снова стало резким. В этом случае получилось изо- 
бражение с трехкратным увеличением. На сколько пришлось передвинуть 
стержень относительно его первоначального положения? 


Препарат активностью 17.107 частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. За 30 мин температура контейнера повышается на 
1,3 К. Найдите энергию @-частицы, считая, что энергия всех а-частиц 
полностью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 112 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А1 














А2 














АЗ 














А4 














A5 








Велосипедист спускается с горки, двигаясь прямолинейно и равноуско- 

2 
ренно. Время спуска равно 10 с. Ускорение велосипедиста равно 0,5 м/с“. 
За время спуска скорость велосипедиста изменилась на 


1) 20 m/c 2) 5m/c 3) 2mic 


4) 0,05 м/с 


Скорость автомобиля массой 1000 xr, движу- Ux м/с] 
щегося вдоль оси Ох, изменяется со временем 10 





в соответствии с графиком (см. рисунок). 8 
Систему отсчета считать инерциальной. Рав- 6 
нодействующая всех сил, действующих на 2 
автомобиль, равна 2 Е 
0 8 16 [с 
1) 500H 2) 1000 H 3) 10000 H 4) 20000 H 


На рисунке изображен лабо- 
раторный динамометр. Шка- 
ла проградуирована в ньюто- 
нах. Каким будет растяжение 
пружины динамометра, если 
к ней подвесить груз 100 г? 








О Я О О О О О О А О И И, 
м вю 








1) 5cm 2) 2,5 см 3) 3,5 см 4) 3,75 см 


Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори- 
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость дробинок при 
выстреле 300 м/с. Какова скорость охотника после выстрела? 


1) 0,1 м/с 2) 0,15 м/с 3) 0,3 м/с 4) Зм/с 


Парашютист массой 75 кг равномерно опускается на парашюте со скоро- 
стью 4 м/с. Какова мощность силы тяжести, действующей на парашюти- 
ста? 


1) 187,5 Вт 2) 300 Вт 3) 600 Br 4) 3000 Вт 


Как изменится период малых колебаний математического маятника, если 





А7 














A8 














A9 











А10 


его длину увеличить в 4 раза? 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) уменьшится в 2 раза 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
скольжения между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном 
направлении прикладывают силу 15 Н. При этом ящик 


1) останется в покое 

2) будет двигаться равномерно 

3) будет двигаться с ускорением 1,5 м/с” 
4) будет двигаться с ускорением 1 м/с” 


При неизменной концентрации частиц абсолютная температура разрежен- 
ного газа была увеличена в 4 раза. Давление газа при этом 


1) увеличилось в 4 раза 
2) увеличилось в 2 раза 
3) уменьшилось в 4 раза 
4) не изменилось 


Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера- 
туры с течением времени. 





Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
































Температура, °С | 72 | 77 | 80 80 80 81 88 95 





В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось 


1) ив жидком, и в твердом состояниях 

2) только в твердом состоянии 

3) только в жидком состоянии 

4) ив жидком, и в газообразном состояниях 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 











All 














А12 














А13 














А14 














А15 
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Идеальному газу передали изохорно количество теплоты 300 Дж. Как из- 
менилась его внутренняя энергия в этом процессе? 


1) увеличилась на 300 Дж 
2) уменьшилась на 300 Дж 
3) увеличилась на 600 Дж 
4) уменьшилась на 600 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления 
идеального газа постоянной массы от его температуры. 
Как изменяется объем в процессе 1-23? 


1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2—3 увеличивается 





Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек- 
трического взаимодействия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 


На рисунке изображен график зависимости J, MA 


силы тока в проводнике от напряжения между 6 
его концами. Чему равно сопротивление про- 4 
водника? 2 





02468 ПВ 


1) 0,25 кОм 2) 2 кОм 3) 4кОм 4) 8 кОм 


Протон р, влетевший в зазор между полюсами электро- 
> 
магнита, имеет скорость 0, перпендикулярную вектору 
> 


индукции В магнитного поля, направленному верти- 
кально (см. рисунок). Как направлена действующая на 
> 


него сила Лоренца Ё? 
1) отнаблюдателя ® 
2) кнаблюдателю © 
3) горизонтально вправо -> 
4) горизонтально влево < 











А16 




















А19 








Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора уменьшить в 2 раза, 
а индуктивность катушки в 2 раза увеличить, то период свободных элек- 
тромагнитных колебаний в этом контуре 


1) не изменится 

2) увеличится в 4 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. Какова оптическая сила линзы? 





1) 10,5 дптр 2) 14,3 дптр 3) —25,0 дптр 4) 25,0 дптр 


В инерциальной системе отсчета свет от непод- re = 
вижного источника распространяется со скоро- <— ЕЕ 
стью с. Источник света движется в этой системе 

со скоростью в, а зеркало — со скоростью и в про- 

тивоположную сторону. С какой скоростью рас- 

пространяется свет, отраженный от зеркала? 


2) ct+otu 3) е+ь 4) с 


-----«----K 


1) с-ь 


В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника R 
тока равна 6 В, его внутреннее сопротивление 
г=1Ом, а сопротивления резисторов А =3 Ом, €,r 
К›=2 Ом. Какое напряжение показывает идеальный 
вольтметр? 


1) 5B 2) 8B 3) зв 4) 4B 


К 








A20 
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А22 
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На рисунке показана схема энергетических уровней атома. £,9B 
В начальный момент времени атомы находятся в состоя- 7 @ 
нии с энергией Е®. Согласно постулатам Бора, атомы мо- 
гут излучать фотоны с энергией Е 






1) 0,3 эВ и любой, большей или равной 0,5 эВ 
2) только 0,3 и 0,5 эВ 

3) только 0,5 и 1,0 эВ Е 
4) от 0,5 до 1,5 эВ 


Е (2) 


Ядро криптона а содержит 


1) 36 протонов, 72 нейтрона 
2) 72 протона, 36 нейтронов 
3) 36 протонов, 108 нейтронов 
4) 36 протонов, 36 нейтронов 


Какая частица вызывает следующую ядерную реакцию: 
ПА!+? — Mg + 3He? 


1) 3He 2) dn 3) IH 4) у 


—7 
Электромагнитное излучение, длина волны которого 2.10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1-107 '8 Дж 3) 13:10 ®Дж 4) 3-10 Дж 


Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Были вы- 
двинуты гипотезы, что ширина спектра на экране за призмой зависит от 
угла при вершине призмы и от угла падения пучка на грань призмы. Какие 
две пары опытов необходимо провести для раздельной проверки этих двух 
гипотез? 








А25 














вт] 


Частота малых вертикальных колебаний 
груза массы т, подвешенного на резино- 
BOM жгуте, равна Vo. Зависимость силы 4та------------- «тт 
упругости резинового жгута F OT УдлИ- Зте 
нения х изображена на графике. Частота 
малых вертикальных колебаний груза 
массой 4m на этом жгуте у удовлетворя- 718 
ет соотношению 





x 


1) v=w 2) v=2vo 3) v>2vo 4) v<0,5vo 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса К со скоростью о. Что про- 
изойдет со скоростью этой частицы, радиусом ее орбиты и периодом об- 
ращения в данном поле при увеличении ее кинетической энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) скорость 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 





А Б В 





























B2 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
А) Ионизация газа 
Б) Фотоэффекг 


ПРИБОР 
1) Вакуумный фотоэлемент 
2) Дифракционная решетка 
3) Счетчик Гейгера 
4) Лупа 





























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 











Невесомый стержень длиной 4 м, находящийся в ящике 
с гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с 
вертикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии | м 
от его левого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. 
Каков модуль вертикальной составляющей силы упру- 
гости М, действующей на нижний конец стержня со CTO- 
роны ящика? 





Идеальный газ расширяют изотермически так, что объем газа изменяется 


в 1,4 раза, а давление — на Др = 80 кПа. Масса газа постоянна. Найдите 
начальное давление газа. Ответ выразите в килопаскалях. 


Bs | 





[ст 


В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в идеальном коле- 
бательном контуре с течением времени при свободных колебаниях. 





а ВО dh oo. (3 a Se ee ee 









































9,108 Кл | 2 [1421 0 [-1,42/ 2 |-1,42/ 0 [142] 2 [1,42 





Вычислите индуктивность катушки контура, если емкость конденсатора 
равна 50 пФ. Ответ выразите в миллигенри (мГн) и округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 





Часть 3 





Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (уменьшится или уве- 
личится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее левое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





Сб 




















C2 














C3 














C4 














C5 








Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 500 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый упал на землю вблизи точки выстрела, имея скорость в 
2 раза больше начальной скорости снаряда, а второй в этом же месте — 
через 100 с после разрыва. Чему равно отношение массы первого осколка 
к массе второго осколка? Сопротивлением воздуха пренебречь. 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла нагрели, а затем охладили до первоначальной 
температуры 300 К, уменьшив давление в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты сооб- 
щено газу на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источни- 


ку постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопро- № 
тивлением | Om. Сопротивления резисторов К, =4 Ом, 

В =7 Ом, В. =3 Ом. Каков заряд на верхней обкладке Е: 
конденсатора? 7:4] 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень и плоскость экрана перпендикулярны 
главной оптической оси линзы. Стержень передвинули на 2 см вдоль 
главной оптической оси линзы. Затем экран при неизменном положении 
линзы передвинули, чтобы изображение снова стало резким. В этом слу- 
чае получено изображение с трехкратным увеличением. Определите фо- 
кусное расстояние линзы. 


Препарат активностью 1,7-10'! частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. На сколько повысилась температура контейнера за 
1ч, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает 
а-частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех а-частиц полно- 
стью переходит во внутреннюю энергию контейнера. Теплоемкостью 
препарата и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 117 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3 — BS в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий B3—B5 части 2 значение искомой величи- 
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа- 
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле- 
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 *a.e.m. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10 7’ кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.103 Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32.103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 











Al 














A2 

















A4 
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Часть 1 








А5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 








Мотоциклист и велосипедист одновременно начинают движение из со- 
стояния покоя. Ускорение мотоциклиста в три раза больше, чем велосипе- 
диста. Во сколько раз большую скорость разовьет мотоциклист за то же 
время? 


2) в В раза 


4) в9 раз 


1) в 1,5 раза 3) в3 раза 


Скорость автомобиля массой 1000 xr, движу- Ux м/с] 
щегося вдоль оси Ох, изменяется со временем 
в соответствии с графиком (см. рисунок). 
Систему отсчета считать инерциальной. Рав- 
нодействующая всех сил, действующих на 
автомобиль, равна 





oN BDHOS 


8 16 [с 


1) 500H 2) 1000 H 3) 10000 H 4) 20000 H 


На рисунке изображен лабо- 
раторный динамометр. Шка- 
ла проградуирована в ньюто- 
нах. Каким будет растяжение 
пружины динамометра, если 
к ней подвесить груз 100 г? 


1) 5см 2) 2,5 см 








Sa СА РО КОЗ АЯ БАЗ ВИ АА Я Я К 
смо 45 67 воно 








3) 3,5 см 4) 3,75 см 


Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори- 
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость охотника после 
выстрела 0,15 м/с. Какова скорость пули при выстреле из ружья? 


1) 240 м/с 2) 360 m/c 3) 300 м/с 4) 840 m/c 








A6 














А7 














A8 











Человек тянет брусок массой | Kr по горизонтальной поверхности с посто- 
янной скоростью, действуя на него в горизонтальном направлении. Коэф- 
фициент трения между бруском и поверхностью п = 0,1. Скорость движе- 
ния бруска 1 м/с. Какую мощность развивает человек, перемещая груз? 


1) 0,1 Br 2) 10 Br 3) OBr 4) 1 Br 


Если массу груза пружинного маятника уменьшить в 4 раза, TO период Ma- 
лых колебаний маятника 


1) увеличится в 4 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
скольжения между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном 
направлении прикладывают силу 20 Н. При этом ящик 


1) останется в покое 

2) будет двигаться равномерно 

3) будет двигаться с ускорением 1,5 м/с? 
4) будет двигаться с ускорением 1 м/с” 


При неизменной концентрации молекул гелия их средняя кинетическая 
энергия теплового движения увеличилась в 4 раза. При этом давление газа 


1) увеличилось в 16 раз 
2) увеличилось в 4 раза 
3) увеличилось в 2 раза 
4) не изменилось 


Удельная теплота парообразования воды равна 2,3-10° Дж/кг. Это означа- 
eT, что для испарения 


1) любой массы воды при температуре кипения необходимо количест- 
во теплоты 2,3-10° Дж 

2) 1 кг воды при температуре кипения необходимо количество тепло- 
ты 2,3.10° Дж 

3) 2,3 кг воды при температуре кипения необходимо количество теп- 
лоты 10° Дж 

4) 1 кг воды при любой температуре необходимо количество теплоты 
2,3-10° Дж 
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All 
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Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°С до 50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 


Идеальному газу передали изохорно количество теплоты 300 Дж. Как из- 
менилась его внутренняя энергия в этом процессе? 


1) увеличилась на 300 Дж 
2) уменьшилась на 300 Дж 
3) увеличилась на 600 Дж 
4) уменьшилась на 600 Дж 


На рТ-диаграмме представлена зависимость давления 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем- 
пературы. Как изменяется объем в процессе 1-23? 


1) на участках 1—2 и 2-3 увеличивается 
2) на участках 1—2 и 2-3 уменьшается 
3) на участке 1-2 уменьшается, на участке 2-3 остается неизменным 
4) на участке 1-2 не изменяется, на участке 2-3 увеличивается 





Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи- 
модействия между ними 


1) не изменилась 

2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 


На рисунке изображен график зависимости силы J, А 


тока в проводнике от напряжения между его кон- 6 
цами. Чему равно сопротивление проводника? 4 
2 





0246810 ПВ 


1) 0,5 Ом 2) 2Ом 3) 0,5 кОм 4) 2 кОм 
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Протон р, влетевший в зазор между полюсами электро- 
> 
магнита, имеет скорость U, перпендикулярную вектору 
> 


индукции В магнитного поля, направленному верти- 
кально (см. рисунок). Как направлена действующая на 
> 


него сила Лоренца F’? 

1) кнам из-за плоскости рисунка © 

2) от нас перпендикулярно плоскости рисунка ® 
3) горизонтально влево в плоскости рисунка <— 
4) вертикально вверх в плоскости рисунка 7 





Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью С и ка- 
тушки индуктивностью L. Если емкость конденсатора и индуктивность 
катушки уменьшить в 2 раза, то период свободных электромагнитных ко- 
лебаний в этом контуре 


1) увеличится в 2 раза 
2) не изменится 

3) уменьшится в 2 раза 
4) уменьшится в 4 раза 


На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон- 
кую линзу. 





Оптическая сила линзы приблизительно равна 


1) 17 дптр 2) 10 дтр 3) 8 дир 


В инерциальной системе отсчета свет OT непод- -—> = 
и 

вижного источника распространяется со скоро- <— ae 

стью с. Источник света движется в этой системе 


со скоростью и, а зеркало — со скоростью и в про- | ``” a 
тивоположную сторону. С какой скоростью pac- 

пространяется свет, отраженный от зеркала? 

1) c-v 2) сто+и 3) сто 4) с 
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В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника 
тока равна 6 В, его внутреннее сопротивление 
г=1Ом, а сопротивления резисторов А, =3 Ом, 
К. =2 Ом. Какое напряжение показывает идеальный 
вольтметр? 


1) 5B 2) 8B 3) 3B 


Ha рисунке изображена схема энергетических уровней 
атома. В начальный момент времени атом находится в 
состоянии с энергией Е”). Согласно постулатам Бора, 
данный атом может излучать фотоны с энергией 


1) 110 Дж 2) 3-10 Дж 3) 5-10 Дж 


65 
Ядро цинка 39ZN состоит из 


1) 65 нейтронов и 30 протонов 
2) 30 протонов и 35 нейтронов 
3) 35 электронов и 65 протонов 
4) 65 протонов и 30 нейтронов 


117-4/6 


В 


&,г R, 


4) 4B 


Е, Дж 


ЕС) = 2-107)8 
EO 4 — 5-10 8 
EX — 81018 


4) 6:10 Дж 


Какая частица Х образуется в ядерной реакции Ве +y—> Ве +X? 


1) gn 2) Че 3) |H 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 


фотонов с энергией, приблизительно равной 
1) 3-10 Дж 2) 1.10 Дж 3) 1,3-10-2° Дж 


4) }He 


4) 3:10 Дж 





А24 | Были выдвинуты гипотезы, что размер изображения предмета, создавае- 


А25 





мого линзой, зависит от оптической силы линзы и от расстояния между 
линзой и предметом. Какие две пары опытов нужно провести для раз- 
дельной проверки этих двух гипотез? 


А Б В Г 


Е 


















































Период малых вертикальных колебаний 
груза массы т, подвешенного на рези- 
новом жгуте, равен То. Зависимость си- 
лы упругости резинового жгута F OT 
удлинения х изображена на графике. 
Период малых вертикальных колебаний 
груза массой 4m на этом жгуте — T 
удовлетворяет соотношению 








ay 


0 | | 
dy FE рей 05, 


1 PROT, 
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Часть 2 








В заданиях B1I-B2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











Частица массой т, несущая заряд 4, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса А со скоростью о. Что про- 
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги- 
ей частицы при увеличении скорости движения? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) радиус орбиты 


ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
1) увеличится 








Б) период обращения 2) уменьшится B4 








В) кинетическая энергия 3) не изменится 





А Б В 


























B2 











В5 











Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
А) Ионизация газа 
Б) Фотоэффекг 


ПРИБОР 
1) Вакуумный фотоэлемент 
2) Дифракционная решетка 
3) Счетчик Гейгера 
4) Лупа 




















Невесомый стержень длиной 4 м, находящийся в ящике 
с гладкими дном и стенками, составляет угол a = 45° с 
вертикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии | м 
от его левого конца подвешен на нити шар массой 2 кг. 
Каков модуль вертикальной составляющей силы упру- 
гости М, действующей на нижний конец стержня CO сто- 
роны ящика? 





Постоянную массу идеального газа изобарно сжимают из состояния с 
температурой 360 К так, что объем газа изменяется в 1,2 раза. Насколько 
изменится температура газа в этом процессе? 


В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в идеальном коле- 
бательном контуре с течением времени при свободных колебаниях. 





10 °с 0 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 









































AO ne, 0 ass Dslr ses. В 





Вычислите индуктивность катушки, если емкость конденсатора равна 
100 пФ. Ответ выразите в миллигенри (мГн), округлив его до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











C1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 


перметра. 





Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 500 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый упал на землю вблизи точки выстрела, имея скорость в 
2 раза больше начальной скорости снаряда, а второй в этом же месте — 
через 100 с после разрыва. Чему равно отношение массы первого осколка 
к массе второго осколка? Сопротивлением воздуха пренебречь. 





C3 














C4 














[сё | 


Один моль идеального одноатомного газа снача- 
ла нагрели, а затем охладили до первоначальной 
температуры 300 К, уменьшив давление в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты сооб- 
щено газу на участке | — 2? 





Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к источнику 


R3 постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопротив- 

лением 1 Ом. Сопротивления резисторов К, =4 Ом, 

с № Ry =7 Ом, В: = 3 Ом. Чему равно напряжение между об- 
Га кладками конденсатора? 


На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя- 
тикратным увеличением. Стержень и плоскость экрана перпендикулярны 
главной оптической оси линзы. Стержень передвинули на 2 см вдоль 
главной оптической оси линзы. Затем при неизменном положении линзы 
передвинули экран, чтобы изображение снова стало резким. В этом слу- 
чае получено изображение с трехкратным увеличением. На сколько при- 
шлось передвинуть экран относительно его первоначального положения? 


Препарат активностью 1,7-10'' частиц в секунду помещен в медный кон- 
тейнер массой 0,5 кг. За 30 мин температура контейнера повышается на 
1,3 К. Найдите энергию а-частицы, считая, что энергия всех а-частиц 
полностью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 133 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В$5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 











A2 
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Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


Аб 

















А4 














A5 











Тело движется по оси Ox. Ha графике Ux M/C 
показана зависимость проекции скорости 
тела на ось Ох от времени. Каков путь, 
пройденный телом к моменту времени { = 4 с? 
1) 6м 0 2 
2) 8м 
3) 4m 
4) 5M 





2 


Ba 4eeebe 4 





=--1---н--2а 









AL-- 
+ 
© 


На тело, находящееся на горизонтальной плоско- ! 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- i 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, Г 
если Р!= 1H? 
1) Мон 

2) 6H 

3) 4H 

4) Ji3 H 





Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 


1) 3,5H 2) 4H 3) 4,5H 4) 5H 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг-м/с. Каков модуль силы? 


1) 0,5H 2) 2H 3) 9H 4) 18H 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ka- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 


1) 4с 2) 8с 3) 2с 4) 6c 








А7 














A8 














А9 














А10 








Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим — на вертикальную стену (см. рису- 
> 


нок). Плечо силы упругости № относительно 
оси, проходящей через точку Оз перпендику- 
лярно плоскости рисунка, равно 

1) 0 

2) 0203 

3) О.В 

4) O;B 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 m/c 4) 15 м 


Какова температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении 
по абсолютной шкале температур? 


1) 100K 2) 173K 3) 273K 4) 373K 
На рисунке представлены графики процессов, про- р 1 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? ь 
1) адиабату и 4 
2) изотерму б a к 
3) изобару V 
4) изохору 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°C до 50°C. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














А12 














А13 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 














А 1 
во отношение работ газа aa на этих двух отрезках 


23 27 |3 
рГ-диаграммы? 0 























Sy 


1) 6 2) 2 ay 3 ae 


На рисунке приведены графики р, кПа 
двух изотермических процессов, 

проводимых с одной и той же мас- 800 
сой газа. Судя по графикам, 600 


1) оба процесса идут при одной и 400 
той же температуре 200 
2) в процессе 1 газ начал расши- 
ряться позже, чем в процессе 2 
3) процесс | идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 


0 





> 
Kak направлена кулоновская сила К, действующая Ha 


-—ge et 
q г положительный точечный заряд 24, помещенный в 
+24 центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + g, +4,-—4,-—4? 
—qe et+g 
1 2) < 3) t 4) 








Al4 














А15 














А16 








На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,3B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 

ОИ 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, |» с 
по которому протекает электрический ток. Направление тока * 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх T 

2) в плоскости чертежа вниз У - 
3) oT Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L, = | мкГн и Ly = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наибольшей? 


1) Luc, 2) Ши Cy 3) [ри Cy 4) Три С! 








А17 














А18 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 


eu 





cor Ts) 
Ste 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 3y. 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све- 
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх- 
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на первом &, и 

реостате (№!) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (Ry) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =1 Ом, R. = 3 Оми В: = 6 Ом. 


1) № =4 Ом, R3=6 Om 
2) К = 6 Ом, R3 = 3 Om 
3) В, =4 Ом, R; = 5 Ом 
4) В. =2 Ом, В =7Ом 











А20 

















А22 


А23 





На рисунке приведены фрагмент спектра И Не 


поглощения неизвестного разреженного 
атомарного газа (в середине), спектры по- газ 
глощения атомов водорода (вверху) и гелия Е. 
(внизу). По анализу спектра можно заклю- 

чить, что в химический состав газа входят атомы 

1) только водорода 

2) водорода и гелия 


3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 


Период полураспада радиоактивного изотопа кальция %Са составляет 
164 суток. Если изначально было 4-10” атомов 4°Са , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 


1) 2-107 2) 1-107 3) 1-10° 4) 0 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 


1) свинца 34! Pb 
2) радона &Вп 
3) астата 81° Аз 


4) радия a Ва 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 ® Дж 2) 1-10! Дж 3) 13.10 *Дж 4) 3-10 ‘Дж 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать период колебаний маятника? 


1) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 

2) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 

3) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения # 
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Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 
На рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Соглас- 
но графику, 


1) шарик все время двигался с постоянным a 
ускорением 

2) ускорение шарика увеличивалось в те- 
чение всего времени движения 

3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 

4) после 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 





Часть 2 





B2 

















В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 

смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 

сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль первого газа. Как из- 

менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 

ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 

запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 

А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 

Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 

В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















B3 





С 


Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят- | 5, 
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле- | + 
нии? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
MH. 


R 


r 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время { уве- 
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите ¢, если ускорение 
точки равно 5 м/с”. 


В калориметре находится вода, масса которой 100г и температура 0°С. 
В него добавляют кусок льда, масса которого 20 г и температура — 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 








В5 
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Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на | cM, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 1,5 м от него. На решетку перпендику- 
лярно ее плоскости направляют пучок света. Определите длину волны 
света, если расстояние на экране между вторыми максимумами, располо- 
женными слева и справа от центрального (нулевого), равно 22,5 см. Ответ 
выразите в микрометрах (мкм) и округлите до десятых. Считать 
sina + tg a. 





C3 

















He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 





Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса жид- 
кости в сосуде? Ответ поясните. 





C4 














C5 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы 0) = 2 м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется 
для того, чтобы шайба перестала скользить по доске? 


М 





Один моль одноатомного идеального газа перехо- у 
дит из состояния | в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма Г от темпера- 
туры T (То = 100К). На участке 2 — 3 к газу под- 
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо- 
ты газа 4123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты О12з. 





0 п 2% 3% T 


Напряженность электрического поля плоского KOH- 
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника г = 10 Ом, ЭДС & =30 В, 
сопротивления резисторов К! =20 Ом, А›= 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса- 
тора. 





На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од- 
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADC со сторо- 
ной, равной а (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток /, находится в однородном горизон- 
тальном магнитном поле, вектор индукции ко- 


лл ЛА A 














Toporo B перпендикулярен стороне CD. Каким 
должен быть модуль индукции магнитного по- 
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны СО, если масса 
рамки m? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 нм и A, = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 


U 
т = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 134 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В$5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ox. Ha графике показана 
зависимость проекции скорости тела на ось Ох 
от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени ft = 4 с? 

1) 8m #9 
2) 6M 
3) 4m 
4) 5M 


Dx, M/C 





На тело, находящееся Ha горизонтальной плос- 
кости, действуют 3 горизонтальные силы (см. 
рисунок). Каков модуль равнодействующей 
этих сил, если F’;= 1 Н? 


1) 6H 
2) ЗН 
3) 4H 
4) Vi3 H 





Пружина жесткости k = 104 Н/м под действием силы 1000 Н растянется на 
ру р 


1) i 2) 1см 3) 10см 4) 1 мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг.м/с. 
Сколько времени потребовалось для этого? 


1) 0,5¢ 2) 2с 3) 5с 4) 50с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ka- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 


1) Ic 2) 2с 3) 4c 4) 0,5¢ 





A8 














Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим —на вертикальную стену (см. рисунок). 


Плечо силы упругости М№ относительно оси, про- 
ходящей через точку О! перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 00, 
2) 0,03 
3) 00; 
4) 0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во- 
дяных паров, углекислого газа и др. При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 


1) парциального давления 
2) температуры 

3) концентрации молекул 
4) плотности 


На рисунке представлены графики процессов, про- у 1 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 7 
1) адиабату р 4 
2) изотерму ae ь 
3) изобару 0 р 


4) изохору 








А10 














All 














А12 














А13 
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Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 


На рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 
































ного газа в зависимости от его объема при переходе из 21 3 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А I 
во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 1,5 


Какой из показанных Ha рисунке изохорных процес- р 
сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ- 
еме? Масса газа одинакова. 


1) процесс 1 / 
2) процесс 2 0. 
3) процесс 3 

4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 





ра 
Как направлена кулоновская сила РЁ, действующая 


4 = АЕ qe e+ qd 
Ha положительный точечный заряд 4, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо- +4 
го находятся заряды: + g, +4,-4,-4? 
—4qe —4 


Dyess De 3) t Ay 








Al4 














А15 














А16 








На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, |! 


> CO 
по которому течет электрический ток. Направление тока ука- С 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? | 
1) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® 
2) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © Е 


3) в плоскости чертежа вверх | — 
4) в плоскости чертежа вниз + 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = | мкГн и Lo = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С› = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наименьшей? 


1) [ри С! 2) Ши С› 3) Luc; 4) Три Cy 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
собирающей тонкой линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


11 a9 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, 
падающего из воздуха перпендикулярно поверхности 
стеклянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). 
При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась втрое. Мощность на fF 

первом реостате (А!) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто- 
рого (Ё2) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 1 Ом, А› = 3 Оми А; = 6 Ом. 


1) R,=5 Ом, № = 4 Om 
2) R>=9 Ом, R3=0 Om 
3) Ry=10m, R;=8 Ом 
4) В =8 Ом, R;=1 0m 











A20 














A21 

















A23 


A24 











На рисунке приведены спектр поглощения He- 
известного разреженного атомарного газа (в H 
середине) и спектры поглощения атомов из- ae 
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 
































спектров можно утверждать, что неизвестный Не 
газ содержит 
































1) только водород 

2) только гелий 

3) только водород и гелий 

4) водород, гелий и еще какое-то вещество 


Период полураспада изотопа кислорода й O» составляет 71 с. Какая доля 
от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас- 
павшейся через интервал времени, равный 142 с? 


1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 


1) свинца 33!Pb 
2) радона &° Вп 
3) астата 815 At 


4) радия Ra 


Красная граница фотоэффекта для натрия Ap = 540 нм. Каково запираю- 
щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
тода, освещенного светом частотой у = 7,0-:10'* Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать длину нити математического маятника? 


1) амплитуды колебаний маятника A и его периода колебаний T 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре- 
ния свободного падения © 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения уско- 
рения свободного падения g 








A25 
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Легкий шарик погрузили на дно сосуда с 
водой и отпустили. На рисунке показан 
график изменения координаты шарика с 
течением времени. Согласно графику, 





0 i aa 


1) шарик после 3 с движется с постоянной скоростью 

2) ускорение шарика увеличивается в процессе всплытия 

3) первые 3 с шарик движется равномерно, а после 3 с равноускоренно 
4) шарик всплывает с постоянным ускорением 


Часть 2 








В2 














В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















В 


С 


В 





В 





В5 











Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление КА. Затем К 
внешнее сопротивление уменьшили. Как при этом изме- 
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро- 
тивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


er 
+) — 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива- 
2 
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с” и не меняется? 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура —10°С. Ка- 
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на- 
ходится на расстоянии 3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на | MM для этой дифракционной решетки. Считать 
sina = tga = a. Ответ округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 





C3 





























Cl 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните. 














Полное правильное решение каждой из задач С2-Сб должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы paBHa Uo, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба пере- 
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы Up? 








[< ] 





Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1-2-3 (см. рисунок, где 
То= 100 К). На участке 2-3 к газу подводят 
2,5 кДж теплоты. Найдите отношение работы А1рз, 
совершаемой газом в ходе процесса, к количеству 
поглощенной газом теплоты O43. 


Чему равен электрический заряд конденсатора элек- 
троемкостью С = 1000 мкФ (см. рисунок), если внут- 
реннее сопротивление источника тока r= 10 Om, ЭДС 
& =30B, а сопротивления резисторов А, =40 Ом и 
Ry =20 Ом? 





На непроводящей горизонтальной поверхности 




















> 

стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- А с 
> > > 

родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 

pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 7 
находится в однородном горизонтальном маг- > 
4 > 

нитном поле, вектор индукции В которого пер- YE р 
> 


пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про- 

тив часовой стрелки протекает ток J, масса рамки т. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во- 
круг стороны СО? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A; = 350 нм и = 540 нм. Каким бы- 


р D 
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов = в этих опы- 
2 


тах, если работа выхода с поверхности металла Аьых = 1,9 эВ? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 135 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В$5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 






































Al 

















A3 














A4 














A5 
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Часть 1 Аб 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени { = 6 с? 
ео Pe ee oa eo 
А7 
3) 10м 4) 12м 
7 A8 
Ha тело, находящееся на горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка- 
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
Е 2S 1H? 
1) 2H 
2) 6H 
3) V2 H 
4) Лон 
f A9 
Пружина, жесткость которой k= 10° H/m, под действием силы 100 H pac- 
тянется на 
1) lm 2) 10cm 3) Тем 4) 1мм 
Тело движется по прямой в одном направлении. Ha тело в течение 4 с дей- 
ствует постоянная сила, равная по модулю 10 Н. Каково изменение им- 
пульса тела за это время? 
1) 40 xr-m/c 2) 10 кг-м/с 3) 2,5 кг-м/с 4) 0,4 кг-м/с А10 











Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 
1) 5с 2) 0,1 с 


3) 1,5¢ 4) 0,5¢ 


Однородный куб опирается одним ребром Ha пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). 
> 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О› перпендикулярно плоско- O 

1 
сти рисунка, равно 





ой 


1) 0 2) 0.0 3) 0,0 


4) 020; 


Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела A равна 100 К, температура тела Б равна 100°C. Какое 
утверждение является правильным? 


1) температура тела А выше, чем температура тела Б 

2) температура тела Б выше, чем температура тела А 

3) температуры тел А и Б одинаковы 

4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе- 
ны в разных единицах 


На рисунке представлены графики процессов, прово- т 1 
димых с постоянным количеством идеального газа. 2 
Какой из изопроцессов изображает график 1? ра 3 
1) изотерму a 4 
2) изобару pet gh 

о V 
3) изохору 


4) адиабату 


Температура железной детали массой 200 г снизилась с 70°C до 50°C. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 


1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 








All 














А12 














А13 
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На рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 



































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 1 
А 
во отношение работ газа —12 на этих двух отрезках 
23 BBE: 
рГ-диаграммы? 0 р 
1) 6 2) 5 3) 3 4) 4 
Tpu состояния идеального газа неизменной массы по- р 
казаны на рТ-диаграмме точками А, В и С. Как соот- 
носятся объемы газа в этих состояниях? 
1) Va< Vp 
2) Va>Ve y 
3) Va a Тв 
4) Va=Vo 
> <“ 
Как направлена кулоновская сила Ё, действующая на _ q 
ах © a ® eo 

положительный точечный заряд 4, помещенный в Ч 
центр квадрата, в вершинах которого находятся заря- Е 
ды: +g, + 4, — 4, — 4 (см. рисунок)? Ч 

+q° *+4 


1) > va эт 4) у 








Al4 














А15 














А16 








На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,4 В 2) 0,8 В 3) 1,6B 4) 2,4B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, me 
через который течет электрический ток. Направление тока ука- С. 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 

этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх T 
2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® а 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = | мкГн и Lo = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С› = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей? 


1) Ши С› 2) Luc, 3) Liu С! 4) Три Cy 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 





1 23 4 
bs *— $ * 
2Е Е Е 2Е 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек- 
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на втором Er 

реостате (Rj) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление первого (А!) 


и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =2 Ом, R. = 5 Оми В: =3 Ом. 


1) К, =4 Ом, В: =1Ом 
2) К, = 1 Ом, В: =4Ом 
3) К, =3 Ом, R3 =2 Ом 
4) К =4 Ом, В =2Ом 











А20 














А21 




















А24 








На рисунке приведены спектр поглощения 
разреженных атомарных паров неизвестного | Sr 
вещества (в середине) и спектры поглоще- 












































ния паров известных элементов (вверху и [Вещество 
внизу). По анализу спектров можно утвер- С 

а 
ждать, что неизвестное вещество содержит 

















1) только кальций (Са) 

2) только стронций (Sr) 

3) кальций и еще какое-то неизвестное вещество 
4) стронций и еще какое-то неизвестное вещество 


Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 


1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 
1) свинца 34! Pb 
2) радона &Вп 
3) астата 1? Аз 


4) радия a Ва 


Электромагнитное излучение, длина волны которого 2-10’ м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 


1) 3:10 Дж 2) 1-10! Дж 3) 13:10 *Дж 4) 3-10 ‘Дж 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать частоту колебаний математического маятника? 


1) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 





Ученику задали 
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определить 
удельную теплоту плавления вы- 
данного ему вещества. Он изме- 
рял, какое количество теплоты 20 fr 
необходимо для плавления раз- 
ной массы исследуемого вещест- 
ва, уже нагретого до температуры тб 
плавления. Результаты измере- 5 
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре- 
зультатам эксперимента можно 

сказать, что 


О, кДж 
25 |... 








ci 2 fe} 






















































0 02 0,4 0,6 08 1,0 12 т 


1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 

4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 











В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















На внешнее сопротивление А сначала был замкнут источник 


В 


В 





| |e 


a 


тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г. Затем произ- 
вели замену источника, в результате чего ЭДС источника в | ©, 
цепи стала большей, а его внутреннее сопротивление оста- | + 
лось прежним. Как при этом изменятся сила тока в цепи и 
напряжение на внешнем сопротивлении? 
Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 

3) не изменится 


| 3 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела. 


В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре - 20°С. Какой будет температура содержимого калори- 
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на | мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен- 
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin a = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 
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рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











Cl 











В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните. 





C3 














C4 














C5 

















Полное правильное решение каждой из задач С2-Сб должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т. Коэффициент трения между 
шайбой и доской п = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
Up = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы т? 











Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс | — 2 —3 (см. рисунок, где Ту= 100 К). На уча- 
стке 2-3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты О\12з к работе А1›з, совершенной газом в ходе 
0 у процесса. 





В схеме на рисунке электрический заряд О на об- В: 
кладках конденсатора электроемкостью 

С = 1000 мкФ равен 10 мКл. Внутреннее сопро- €,r = 
тивление источника тока г = 10 Ом, сопротивление Ry 
резисторов А! = 10 Ом, А›=20Ом и КР. = 30 Ом. 
Какова ЭДС источника тока? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- nh 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде paB- 
ностороннего треугольника ADC со стороной, 
равной а (см. рисунок). Рамка находится в одно- 
родном горизонтальном магнитном поле, вектор 


индукции которого В перпендикулярен стороне 
СР и по модулю равен В. По рамке протекает 
ток / по часовой стрелке. При каком значении 
массы рамки она начинает поворачиваться вокруг стороны СО? 














В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла А,ых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и Az. Какой была длина волны в первом 
опыте Ла, если во втором она составляла А. = 540 HM, а отношение мак- 


v Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов = =2) 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 136 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В$5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число д 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
в= 10 м/с? 

С= 6,7-10 "| Н-м/кг? 
К = 8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-23 ДжК 
М = 6-10? моль | 





с=3-108 м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ 

е= 1,610 Кл 


й= 6,6-10-** Дж:с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-10-27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1.6.10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9,1-10 ter = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1027 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла — 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Джикг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг-К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32.103 кг/моль 

6.103 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20-103 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


Аб 




















A2 

















A4 














A5 












Тело движется по оси Ох. На графике ое 
проекции Ux м/с | 


показана зависимость 
скорости тела на ось Ох от времени. 0 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени # = 6 с? =) 
1) 8m 2) 9m 3) 12M 


Ha тело, находящееся на горизонтальной плоско- 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если Р!= 4 Н? 
1) 8H 

2) 4H 

3) ¥20 H 

4) зн 


Под действием силы 2 H пружина удлинилась на 5 см, а под действием си- 
лы 4H - на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 H? 


1) бем 2) 7,5 см 3) 9см 4) 12,5 см 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы 5Н импульс тела уменьшился от 25 кг-м/с до 15 кг-м/с. Для это- 
го потребовалось 


1) Ic 2) 2с 3) 3с 4) 4c 


Период колебаний кинетической энергии пружинного маятника | с. Каким 
будет период ее колебаний, если массу груза маятника уменьшить в 2 раза, 
а жесткость пружины уменьшить в 8 раз? 


1) Ic 2) 8с 3) 2c 4) 0,5¢ 








А7 














A8 














A9 








Однородный куб опирается одним ребром Ha пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). Плечо 
> 


силы упругости N относительно оси, проходящей че- 
рез точку О перпендикулярно плоскости чертежа, 
равно 

1) 0 

2) 020 

3) оо 

4) O20; 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела A равна 373 К, температура тела Б равна 10°C. Темпера- 
тура какого из тел выше? 


1) температура тела А 

2) температура тела Б 

3) температура тел одинакова 

4) такой температуры, какая указана для тела A, быть не может 


На рисунке представлены графики процессов, про- И! 1 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 


1) адиабату : 


2) изохору o— : 
3) изобару 
4) изотерму 








А10 














All 














А12 
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Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


На рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 



































Р 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа —1? на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 V 
1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 
На рисунке представлены графики процессов в р А 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно- 
му нагреванию соответствует о 
1) ОА р В 
2) ОВ 
3) OC с 
4) OD 0 Vv 
—> < 
Как направлена кулоновская сила Е, действую- +4. ed 
щая Ha положительный точечный заряд, поме- 
щенный в центр квадрата, в вершинах которого e+g 
находятся заряды: +g, +4, —4, —4 (см. рисунок)? 
e e 

+4 —а 

и > 2) < 3) t 4) $ 








Al4 














Al5 














А16 








На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить к последо- 
вательно включенным резисторам 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом? Вольтметр считать 
идеальным. 


1) 1,6B 2) 32 В 3) 48 В 4) 6,0 В 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока , 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции С 
поля этого тока в точке С? 


1) в плоскости рисунка вверх Т 

2) в плоскости рисунка вниз + 

3) к нам перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 





В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Lz = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей? 


1) Luc, 2) Liu С! 3) и Cy 4) [ри Cy 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 








1 23 4 
9—1 ° ° ° 
Е 2F 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 

3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (А!) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на esr 

втором реостате (Rj) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер- 
вого (R;) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 2 Ом, R, = 5 Оми А; = 3 Ом. 


1) К, =4 Ом, №3 =1Ом 
2) В. =1 Ом, 3 =2 Ом 
3) В, = 5 Ом, № =0Ом 
4) В. =1Ом, 3 =4Ом 





На рисунке приведены спектр погло- 





А21 











А22 


А23 




















щения разреженных атомарных паров Ма 
неизвестного вещества (в середине) и 
спектры поглощения паров известных 
элементов (вверху и внизу). По анали- Ca 
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество 








вещество 


















































1) содержит атомы кальция (Са) 

2) содержит атомы натрия (Ма) 

3) содержит атомы кальция и натрия 

4) не содержит атомов кальция и натрия 


Период полураспада изотопа натрия 2 Na равен 2,6 года. Если изначально 
было 104 г этого изотопа, то примерно сколько его будет через 5,2 года? 


1) 13г 2) 26г 3) 39г 4) 52г 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 
1) свинца 33!Pb 
2) радона &Вп 
3) астата 815 At 


4) радия Ra 


При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 


1) 400 нм 2) 430 нм 3) 540 нм 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 


1) массы маятника т и длины его нити [ 

2) массы маятника т и амплитуды его колебаний А 

3) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения 
свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 


Ученику задали определить удельную 
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ad кДж 
теплоемкость выданного ему вещества. 25|: 
Ученик измерял количество теплоты, 
необходимое для нагревания | кг иссле- 20|" 
дуемого вещества до той или иной тем- |5 |. 
пературы. Результаты измерений указа- 
ны на рисунке с учетом погрешностей 
измерений. По результатам эксперимен- 5 
та можно утверждать, что 




































































0240681012 £4,°C 


1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг-К). 

2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась 
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг-К) 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ- 





[вз | 


В 





В 


К 
ник тока с ЭДС € и внутренним сопротивлением г. Затем 


произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ- | ¢ > 
ника в Цепи стала меньшей, а его внутреннее |_+|— 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 

сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Сколько времени потребуется для уменьшения скорости тела в 3 раза при 
2 
его движении в одном направлении с ускорением (- 5) м/с” на пути в 20 м? 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 20 г и температура — 15°C. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на | MM, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ- 
ляют пучок света длиной волны /^, = 420 нм. На экране второй дифракци- 
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп- 
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin д, = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 








C4 


























Cl 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








C5 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 

















C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент трения ме- 
жду шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы Vo =2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски М? 


—>^ 





М 
[oe] 
FEEL 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 — 2 — 3. На участке 2 — 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, То = 300 К. Найдите отношение ко- 
личества подведенной к газу теплоты О\12з к работе 
Aj23, совершаемой газом в ходе процесса. 





оп 2% 3% T 


[с | 


Каково расстояние 4 между обкладками конденса- 
тора (см. рисунок), если напряженность электриче- 
ского поля между ними Е = 5 кВ/м, внутреннее со- 
противление источника тока г= 10 Ом, его ЭДС 
& =20 В, а сопротивления резисторов А, = 10 Оми 
Ry =20 Ом? 





На непроводящей горизонтальной поверхности 

















> 

стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- А с 
> > > 

родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 

pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а га 7 
находится в однородном горизонтальном маг- р 
> > 

нитном поле, вектор индукции В которого пер- УЕ р 
> 





пендикулярен сторонам AE и CD и равен по мо- 
дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток J. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны СО? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла А,„«= 1,9 9B, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и А. Какой была длина волны во втором 
опыте А, если в первом она составляла A;= 350 HM, а отношение макси- 


“| = 2? 


мальных скоростей фотоэлектронов ae 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 137 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 











Тело движется по оси Ox. Ha графике v,M/ceh Fr ТР 
показана зависимость проекции скорости В а те 
тела на ось Ох от времени. Каков путь, ие р, rer 
пройденный телом к моменту времени f = 4 с? ~offf--4--- 4-44 





1) 6M 0 I= asec 


2) 8м 
3) 4m 
4) 5M 
На тело, находящееся на горизонтальной плос- oP ce 


кости, действуют 3 горизонтальные силы (см. 
рисунок). Каков модуль равнодействующей 
этих сил, если Е = 1 Н? 

1) 6H 

2) зн 

3) 4H 

4) JI3 H 





Пружина, жесткость которой k= 10* Н/м, под действием силы 100 H рас- 
тянется на 


1) I 2) 10 cm 3) Lom 4) 1мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы 5 Н импульс тела уменьшился от 25 кг-м/с до 15 кг-м/с. Для это- 
го потребовалось 


1) Ic 2) 2с 3) 3с 4) 4с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 


1) 4с 2) 8с 3) 2с 4) 6c 











А9 














А10 








Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим на вертикальную стену (см. рисунок). 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку O; перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 00, 
2) 0,03 
3) 00, 
4) 0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела A равна 373 К, температура тела Б равна 10°C. Темпера- 
тура какого из тел выше? 


1) температура тела А 

2) температура тела Б 

3) температура тел одинакова 

4) такой температуры, какая указана для тела A, быть не может 


На рисунке представлены графики процессов, про- 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 


1) адиабату ae : 
2) изотерму ей 

3) изобару 0 V 
4) изохору 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 


состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 


А 

во отношение работ газа —1? на этих двух отрезках 
23 

рГ-диаграммы? 

1) 6 2) 5 3) 3 





А12 | На рисунке представлены графики процессов в 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно- 
му нагреванию соответствует 























1) OA 
2) OB 
3) OC 
4) OD 0 
> 
А13 ;„ Как направлена кулоновская сила Р, действующая на 
—4* mae положительный точечный заряд 24, помещенный в 
+24 центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + g, + g,—q,—q? 
—qe etg 
Il) > 2) < 3) т 4) 1 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 


тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 


но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
1) 0,3B 2) 0,6B 3) 12B 
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А15 
































4) 18 В 

















А17 














А18 








На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, i 
через который течет электрический TOK. Направление тока ука- С. 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 

этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх T 
2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® аи 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Ly = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей? 


1) Lyuc, 2) ри С! 3) Ши Cy 4) Три Cy 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





T4rw 
> 
> 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, 
падающего из воздуха перпендикулярно поверхности 
стеклянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). 
При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К!) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на втором &,и 

реостате (№›) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление первого (А!) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =2 Ом, В = 5 Оми В: =3 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 1 Ом 

2) R, = 1 Ом, Аз = 4 Ом 

3) К, =3 Ом, Аз = 2 Ом 

4) К, =4 Ом, Аз =2 Ом 

















На рисунке приведены спектр погло- 
щения разреженных атомарных паров | Ма 
неизвестного вещества (в середине) и 

вещество 
спектры поглощения паров известных 



































элементов (вверху и внизу). По анали- | Са 
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество 

















1) содержит атомы кальция (Са) 

2) содержит атомы натрия (Ма) 

3) содержит атомы кальция и натрия 

4) не содержит атомов кальция и натрия 


Период полураспада радиоактивного изотопа кальция 5)Ca составляет 
164 суток. Если изначально было 4-10” атомов 4°Са ‚ то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 


1) 2-107 2) 1-107 3) 1-10° 4) 0 


Радиоактивный астат &17 At, испытав один @-раснад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 33!Pb 

2) радона Ви 

3) астата 815 At 


4) радия 233 Ва 








А23 














А24 











При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 HM 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 


1) массы маятника т и длины его нити | 

2) массы маятника т и амплитуды его колебаний А 

3) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения 
свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 


Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 


На рисунке показан график изменения коор- ee 
динаты шарика с течением времени. Соглас- : 
но графику, 
1) шарик все время двигался с постоянным 4 
ускорением 
2) ускорение шарика увеличивалось в те- 0 — 





чение всего времени движения ; 
3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 
4) после 3c шарик двигался с постоянной скоростью 
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В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























В2 








Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление А. Затем Е 
внешнее сопротивление уменьшили. Как при этом изме- 
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро- 
тивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


Er 
+) — 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















B3 














B4 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 20 г и температура — 15°C. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на | см, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 1,5 м от него. На решетку перпендику- 
лярно ее плоскости направляют пучок света. Определите длину волны 
света, если расстояние на экране между вторыми максимумами, располо- 
женными слева и справа от центрального (нулевого), равно 22,5 см. Ответ 
выразите в микрометрах (мкм) и округлите до десятых. Считать 
sina я а. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 














Cl 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче CI следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса жид- 
кости в сосуде? Ответ поясните. 








C3 














C4 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 


C5 

















На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской ци = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы равна Up, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба пере- 
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы Uo? 











[се | 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1-2 —3 (см. рисунок, где Ти= 100 К). На уча- 
стке 2-3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты О\12з к работе А1з, совершенной газом в ходе 
процесса. 





Каково расстояние 4 между обкладками конденса- 
тора (см. рисунок), если напряженность электриче- 
ского поля между ними Е = 5 кВ/м, внутреннее со- r В 
противление источника тока г = 10 Ом, его ЭДС 

& =20 В, а сопротивления резисторов А, = 10 Оми 

Ry = 20 Om? 


Ha непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од- 
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADC со сторо- 
ной, равной а (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток /, находится в однородном горизон- 


тальном магнитном поле, вектор индукции ко- \ 





Toporo B перпендикулярен стороне CD. Каким 
должен быть модуль индукции магнитного по- 
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны СО, если масса 
рамки m? 


а 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 нм и A= 540 нм. Каким бы- 


.. D 
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов т в этих опы- 
2 


Tax, если работа выхода с поверхности металла Аьых = 1,9 эВ? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 138 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 











Al 














A2 

















A4 














A5 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 








Тело движется по оси Ох. На графике показана 
зависимость проекции скорости тела на ось Ох 
от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени ft = 4 с? 


1) 8m 2 
2) 6M 
3) 4m 
4) 5M 


Dx, M/C 


На тело, находящееся Ha горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка- 
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
Е 3- 1H? 

1) 2H 

2) 6H 

3) V2H 

4) Лон 





Под действием силы 2 H пружина удлинилась на 5 см, a под действием си- 
лы 4 Н- на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 H? 


1) бем 2) 7,5 см 3) 9см 4) 12,5 см 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг-м/с. Каков модуль силы? 


1) 0,5H 2) 2H 3) 9H 4) 18H 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ka- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 


1) Ic 2) 2с 3) 4c 4) 0,5 с 








А7 














A8 

















Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). 
=> 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О› перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 0 2) 0.0 3) 0,0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 m/c 4) 15 м 


Какова температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении 
по абсолютной шкале температур? 


1) 100K 2) 173K 3) 273K 4) 373K 
На рисунке представлены графики процессов, про- 1 
водимых с постоянным количеством идеального 5 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 

1) адиабату nee, 
2) изотерму И 

3) изобару 0 р 
4) изохору 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 


На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа —1? на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 


1) 0,25 ao 3) 0,5 4) 4 
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На рисунке приведены графики р, «Ila 


двух изотермических процессов, 
проводимых с одной и той же мас- 800 
сой газа. Судя по графикам, 600) ete Niece eS 


1) оба процесса идут при одной и 400 |----4-- 
той же температуре ВЕНЕВ 
2) в процессе 1 газ начал расши- 










NL-- 
> 


0 1 


ряться позже, чем в процессе 2 Гл 


3) процесс | идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 











oy 
А13 | Как направлена кулоновская сила Ё, действующая + qe e+g 





Ha положительный точечный заряд а, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо- etg 
го находятся заряды: + g, +4,-4,-4? 


—qe 4 


Е Dee эт 4) у 





тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 


но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
1) 0,4 В 2) 0,8 В 3) 1,6 В 4) 24 В 








А15 

















А17 








На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 








А18 








На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 


1) в плоскости рисунка вверх Т 

2) в плоскости рисунка вниз } 

3) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 





В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Lo = 2 MKI'H, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наибольшей? 


1) Lyuc, 2) Ши Cy 3) Три Cy 4) Liu С! 


От точечного источника света 5, находящегося Ha главной оптической оси 
собирающей тонкой линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





2F 


Ten 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 Det) 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек- 
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К!) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на За 

втором реостате (№) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер- 
вого (№1) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 2 Ом, РК = 5 Оми В: =3 Ом. 

1) В, =4 Ом, В =1Ом 

2) К, = 1 Ом, В =2 Ом 

3) В, = 5 Ом, Аз = 0 Om 

4) К, = 1 Ом, К: =4 Ом 





На рисунке приведены фрагмент спектра 2 Ee 


поглощения неизвестного разреженного 
атомарного газа (в середине), спектры по- газ 


глощения атомов водорода (вверху) и гелия | в 
(внизу). По анализу спектра можно заклю- 

чить, что в химический состав газа входят атомы 

1) только водорода 

2) водорода и гелия 


3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 


ериод полураспада изотопа кислорода › составляет с. какая доля 
п ЗО 71 с. К. 


от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас- 
павшейся через интервал времени, равный 142 с? 


1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 


Радиоактивный астат ры 


At, испытав один @-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 33!Pb 

2) радона 3t?Rn 

3) астата 1? Аз 


4) радия re Ra 








A23 














A24 














А25 








При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 HM 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать период колебаний маятника? 


1) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 

2) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 

3) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 


Легкий шарик погрузили на дно сосуда с 
водой и отпустили. На рисунке показан 
график изменения координаты шарика с 
течением времени. Согласно графику, 








0 2 4 #6 te 


1) шарик после 3 с движется с постоянной скоростью 

2) ускорение шарика увеличивается в процессе всплытия 

3) первые 3 с шарик движется равномерно, а после 3 с равноускоренно 
4) шарик всплывает с постоянным ускорением 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























B2 








На внешнее сопротивление А сначала был замкнут источник 
тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г. Затем произ- 
вели замену источника, в результате чего ЭДС источника в | &, 
цепи стала большей, а его внутреннее сопротивление оста- | + 
лось прежним. Как при этом изменятся сила тока в цепи и 
напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 


a 


[12% 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 














B4 











Сколько времени потребуется для уменьшения скорости тела в 3 раза при 
2 
его движении в одном направлении с ускорением (- 5) м/с” на пути в 20 м? 


В калориметре находится вода, масса которой 100г и температура 0°С. 
В него добавляют кусок льда, масса которого 20г и температура — 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на- 
ходится на расстоянии 3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на | мм для этой дифракционной решетки. Считать 
sina = tga = а. Ответ округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








B цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач С2-Сб должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т. Коэффициент трения между 
шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
Uo = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы т? 


M 


НЕЕ Е 
QL 





Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 — 2 - 3. На участке 2 - 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Ту = 300 К. Найдите отношение ко- 
личества подведенной к газу теплоты О\2з к работе 
А12з, совершаемой газом в ходе процесса. 





оп 2% 3% T 





C5 











Напряженность электрического поля плоского KOH- 
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника и = 10 Ом, ЭДС & =30 В, 
сопротивления резисторов А, =20 Ом, R= 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса- 
тора. 





На непроводящей горизонтальной поверхности 




















> 

стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- ыы с 
> > > 

родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 

pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а г ‘i 
находится в однородном горизонтальном маг- > 
= > 

нитном поле, вектор индукции В которого пер- YE р 
> 


пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про- 

тив часовой стрелки протекает ток J, масса рамки т. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во- 
круг стороны СО? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла Аьвых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A; и Az. Какой была длина волны в первом 
опыте Aj, если во втором она составляла ^›= 540 HM, а отношение мак- 


> Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов ae =2? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 139 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А1 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени ft = 6 с? 


Бр: реник Ро Пон ke ee ee ek, eee 
р 









1) 8M 2) 9m 3) 10m 


На тело, находящееся на горизонтальной плоско- 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F',= 4H? 

1) 8H 

2) 4H 

3) /20 H 

4) зн 





Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 


1) 3,5H 2) 4H 3) 4,5H 4) 5H 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг-м/с. 
Сколько времени потребовалось для этого? 


1) 0,5¢ 2) 2с 3) 5с 4) 50с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 


1) 5с 2) Ole 3) 1,5¢ 4) 0,5¢ 








А8 














А9 











Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). Плечо 
> 


силы упругости N относительно оси, проходящей че- 
рез точку О перпендикулярно плоскости чертежа, 
равно 

1) 0 

2) 020 

3) оо 

4) 0,0; 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во- 
дяных паров, углекислого газа и др. При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 


1) парциального давления 
2) температуры 

3) концентрации молекул 
4) плотности 


На рисунке представлены графики процессов, прово- 1 
димых с постоянным количеством идеального газа. 5 
Какой из изопроцессов изображает график 1? 
--- 3 

1) изотерму 
2) изоба ae 

ру 2 $ 
3) изохору 0 у 


4) адиабату 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


Ha рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 





А12 














А13 














А14 











139 -3/6 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 





А15 














ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 











А 
—2 на этих двух отрезках 


23 


во отношение работ газа 




















рГ-диаграммы? 


1) 6 





we) 3) 3 


Какой из показанных на рисунке изохорных процес- р 





сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ- А16 











еме? Масса газа одинакова. 


1) процесс 1 | 
2) процесс 2 0. 
3) процесс 3 

4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 





Fz = 
Как направлена кулоновская сила Ё', действующая на ~ 7° 





А17 





положительный точечный заряд 4, помещенный в 








etg 


центр квадрата, в вершинах которого находятся заря- 
ды: +g, + 4, — 4, — 4 (см. рисунок)? , 


+4 
не 3) t AY 


+ 


1) > 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





А18 














Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить к последо- 
вательно включенным резисторам 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом? Вольтметр считать 
идеальным. 


1) 1,6B 2) 32 В 3) 48 В 4) 6,0B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, IY 


С eS 
по которому протекает электрический ток. Направление тока с 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? | 
1) в плоскости чертежа вверх 1 


2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® te 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = | мкГн и [> = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С, = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наименьшей? 
1) ри С! 2) и С> 


3) Мис! 4) [2 и Cy 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии ЗР от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





1 23 4 
ad ы ° bd 
F 2F 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 

3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 








А19 














А20 














А21 














А22 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на первом &,и 

реостате (№!) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (Ry) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =1 Ом, В› = 3 Оми В: = 6 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 6 Ом 

2) К = 6 Ом, R3 =ЗОм 

3) В, =4 Ом, В = 5 Ом 

4) В. =2 Ом, В =7Ом 








На рисунке приведены спектр поглощения не- 
известного разреженного атомарного газа (в 
середине) и спектры поглощения атомов из- 
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 
спектров можно утверждать, что неизвестный Не 
газ содержит 








газ 



























































1) только водород 

2) только гелий 

3) только водород и гелий 

4) водород, гелий и еще какое-то вещество 


Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 


1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 


Радиоактивный астат 817 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 33!Pb 

2) радона 3?Rn 

3) астата 81° Аз 


4) радия ae" Ra 








A23 














A24 














А25 








Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
в 14 

тода, освещенного светом частотой у = 7,0.10 "Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать длину нити математического маятника? 


1) амплитуды колебаний маятника А и его периода колебаний Т 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре- 
ния свободного падения g 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения уско- 
рения свободного падения g 


Ученику задали определить 
удельную теплоту плавления вы- 
данного ему вещества. Он изме- 
рял, какое количество теплоты 
необходимо для плавления раз- 
ной массы исследуемого вещест- 
ва, уже нагретого до температуры 
плавления. Результаты измере- 
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре- 
зультатам эксперимента можно 
сказать, что 







































































0 020406 0,8 1,0 1,2 m, kr 


1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 

4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 
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В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 











В1 











В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ- 
ник тока с ЭДС € и внутренним сопротивлением г. Затем 
произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ- | ¢ + 

ника в цепи стала меньшей, а ero внутреннее | +],- 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 

сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















B3 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время { yBe- 
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите (, если ускорение 
точки равно 5 м/с”. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура —10°С. Ка- 
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на | мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен- 
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin a = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче CI следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











Cl 











В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент трения ме- 
жду шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы и = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски М? 


М 


ЕЕ ВОВ 
GLEE 








C3 














C4 

















ca 


Один моль одноатомного идеального газа перехо- и 
дит из состояния 1 в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма Г от темпера- 
туры T (То = 100 K). На участке 2 — 3 к газу под- 
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо- 
ты газа А123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты O13. о = T 20 3% T 





Чему равен электрический заряд конденсатора элек- 

троемкостью С = 1000 мкФ (см. рисунок), если внут- 87 ia 
реннее сопротивление источника тока 7 = 10 Ом, ЭДС R, 

& =30B, а сопротивления резисторов А! = 40 Om и 

Ry =20 Ом? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- Л 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде рав- 
ностороннего треугольника ADC со стороной, 
равной а (см. рисунок). Рамка находится в одно- 
родном горизонтальном магнитном поле, вектор 


индукции которого В перпендикулярен стороне 
СР и по модулю равен В. По рамке протекает 
ток / по часовой стрелке. При каком значении 
массы рамки она начинает поворачиваться вокруг стороны СО? 








В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла А,ых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и А. Какой была длина волны во втором 
опыте A, если в первом она составляла /„ = 350 нм, а отношение мак- 


v Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов = =. 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 140 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 











Al 




















A4 














A5 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Тело движется по оси Ох. На графике ЕАО Пре ИАН 
показана зависимость проекции Dg МИ 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 


моменту времени {= 6 с? 





1) 8M 2) 9m 3) 12m 


CTH, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- ae 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, + 
если Р!= 1H? 
1) Лон 

2) 6H 

3) 4H 

4) Ji3 H 





Пружина жесткости k = 10* Н/м под действием силы 1000 H растянется на 
1) 1м 2) 1см 3) 10см 4) 1мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. На тело в течение 4 с дей- 
ствует постоянная сила, равная по модулю 10 Н. Каково изменение им- 
пульса тела за это время? 


1) 40 xr-m/c 2) 10 xr-m/c 3) 2,5 кг-м/с 4) 0,4 кг-м/с 


Период колебаний кинетической энергии пружинного маятника | с. Каким 
будет период ее колебаний, если массу груза маятника уменьшить в 2 раза, 
а жесткость пружины уменьшить в 8 раз? 


1) Ic 2) 8с 3) 2c 4) 0,5¢ 








А7 




















А10 








Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим — на вертикальную стену (см. рису- 
> 


нок). Плечо силы упругости № относительно 
оси, проходящей через точку Оз перпендику- 
лярно плоскости рисунка, равно 

1) 0 

2) O,03 

3) О-В 

4) O3B 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 m/c 4) 15 м 


Температура тела A равна 100 К, температура тела Б равна 100°C. Какое 
утверждение является правильным? 


1) температура тела А выше, чем температура тела Б 

2) температура тела Б выше, чем температура тела А 

3) температуры тел А и Б одинаковы 

4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе- 
ны в разных единицах 


На рисунке представлены графики процессов, про- у 


1 
водимых с постоянным количеством идеального 5 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
1) адиабату ий 
2) изохору и 4 
3) изобару 0 T 


4) изотерму 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- А15 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 21 |3 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 1 
во отношение работ газа —1? на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 1 2) 2 3) 3 
А12 | Три состояния идеального газа неизменной массы по- 
казаны на рТ-диаграмме точками А, В и С. Как соот- 
носятся объемы газа в этих состояниях? 
1) Va < Г 
2) Va > Г 
3) Va = Тв 
4) Гл = Ис 
— < 
А13 | Как направлена кулоновская сила Ё, действую- +46 ag 
щая Ha положительный точечный заряд, поме- А17 
щенный в центр квадрата, в вершинах которого o+g 
находятся заряды: +g, +4, —4, —4 (см. рисунок)? 
+g° © 
q —4 
> 2) < 3) t 4) 1 
А14 | Ha фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 
А18 














Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,3 B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, | ! 


по которому течет электрический ток. Направление тока ука- Кс 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции .. 
поля этого тока в точке С? 
1) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® 
2) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 

CO 


3) в плоскости чертежа вверх 
4) в плоскости чертежа вниз + 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г! = | мкГн и [2 = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей? 


1) Ly uC, 2) Luc; 3) Три С! 4) Три Cy 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 








После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 


4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све- 
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх- 
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 














А22 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась втрое. Мощность на а" 

первом реостате (А!) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто- 
рого (R,) и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 1 Ом, А› = 3 Оми А; = 6 Ом. 

1) Ry = 5 Ом, № = 4 Om 

2) R.=9 Om, А: =0 Ом 

3) Ry = 1 Ом, Аз = 8 Ом 

4) К =8 Ом, К =1 Ом 





На рисунке приведены спектр поглощения 
разреженных атомарных паров неизвестного | Sr 
вещества (в середине) и спектры поглоще- 









































ния паров известных элементов (вверху и [Вещество 
внизу). По анализу спектров можно утвер- С 

а 
ждать, что неизвестное вещество содержит 

















1) только кальций (Са) 

2) только стронций (Sr) 

3) кальций и еще какое-то неизвестное вещество 
4) стронций и еще какое-то неизвестное вещество 


Период полураспада изотопа натрия —. Na равен 2,6 года. Если изначально 
было 104 г этого изотопа, то примерно сколько его будет через 5,2 года? 
1) 13г 2) 26г 3) 39г 4) 52г 


Радиоактивный астат 1? At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 


1) свинца &'РЬ 


2) радона 3t?Rn 
3) астата 815 At 


4) радия ты Ва 








А23 














А24 











Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
с 14 

тода, освещенного светом частотой у = 7,0-10 ° Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать частоту колебаний математического маятника? 


1) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения с 


О, кДж 
Ученику задали определить удельную 


теплоемкость выданного ему вещества. 25 |- 
Ученик измерял количество теплоты, „||. 
необходимое для нагревания 1 кг ис- 
следуемого вещества до той или иной 15|" 
температуры. Результаты измерений 10|. 
указаны на рисунке с учетом погрешно- 
стей измерений. По результатам экспе- 
римента можно утверждать, что 






























































0 2 4 6 8 1012 £4°C 
1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг-К). 

2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась 
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг-К) 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























В2 








Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем К 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят- | 5, 
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле- | + 
нии? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


r 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б 




















B3 














B4 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива- 
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с’ и не меняется? 


В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре — 20°C. Какой будет температура содержимого калори- 
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на | мм, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ- 
ляют пучок света длиной волны /, = 420 нм. На экране второй дифракци- 
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп- 
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin o = tg a. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 




















Cl 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните. 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы 0) = 2 м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется 
для того, чтобы шайба перестала скользить по доске? 


[2 
—_—> 








ЕЕ ee 
р РР Р[йбБР 


Один моль одноатомного идеального газа совершает Т 
процесс 1-2-3 (см. рисунок, THE 375 
То= 100 К). На участке 2-3 к газу подводят 27) 
2,5 кДж теплоты. Найдите отношение работы А1рз, To 
совершаемой газом в ходе процесса, к количеству 

поглощенной газом теплоты O43. 0 








C5 














[с | 


В схеме на рисунке электрический заряд О на об- В: 
кладках конденсатора электроемкостью 

С = 1000 мкФ равен 10 мКл. Внутреннее сопро- €,r с 
тивление источника тока 7 = 10 Ом, сопротивление Ry 
резисторов А, = 10 Ом, R2=200m и R3=30 Om. 
Какова ЭДС источника тока? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 

















нитном поле, вектор индукции В которого пер- Е р 
пендикулярен сторонам AE и CD и равен по мо- 
дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток /. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны СО? 





У УУУУУ 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A; = 350 нм и Az = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 


Uv 
a = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 141 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 

















A3 














A4 














A5 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Тело движется по оси Ох. На графике | т 
показана зависимость проекции Ux, M/C} _--4--- 4-1-1 -- 4-4 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени {= 6 с? 





1) 8M 2) 9m 


На тело, находящееся Ha горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка- 
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
Е 2= 1H? 

1) 2H 

2) 6H 

3) V2 H 

4) Лон 





Пружина жесткости k= 10* H/m под действием силы 1000 Н растянется на 
1) lm 2) 1см 3) 10cm 4) 1мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг-м/с. Каков модуль силы? 


1) 0,5H 2) 2H 3) 9H 4) 18H 


Период колебаний кинетической энергии пружинного маятника | с. Каким 
будет период ее колебаний, если массу груза маятника уменьшить в 2 раза, 
а жесткость пружины уменьшить в 8 раз? 


1) Ic 2) 8с By 0% 4) 0,5¢ 








А7 














A8 














A9 














А10 














All 








Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). 
=> 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О› перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 





1) 0 2) O20 3) ОО 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 


режимо мало, то у ПОДНОЖИЯ горки их скорость равна 
1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 м/с 4) 15 м 


Какова температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении 
по абсолютной шкале температур? 


1) 100K 2) 173K 3) 273K 4) 373K 
На рисунке представлены графики процессов, про- у ; 
водимых с постоянным количеством идеального 

газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 2 
1) адиабату ae 3 
2) изохору oe к 
3) изобару 0 T 


4) изотерму 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


На рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 
































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 21 3 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
Ар 1 
во отношение работ газа —+ Ha этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 1,5 


На рисунке приведены графики р, кПа 





А13 














А14 
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двух изотермических процессов, 
проводимых с одной и той же мас- 800 
coi газа. Судя по графикам, 600 


1) оба процесса идут при одной и 400 
той же температуре 200 
2) в процессе 1 газ начал расши- 
ряться позже, чем в процессе 2 
3) процесс | идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 


0 





= 
Как направлена кулоновская сила Р, действую- +e а 
щая на положительный точечный заряд, поме- 
щенный в центр квадрата, в вершинах которого otg 
находятся заряды: +g, +4, —4, —4 (см. рисунок)? 
e e 
+q —а 


> 2% 3) t 4) 1 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,4 В 2) 0,8 В 3) 1,6B 4) 2,4B 








А15 














А16 














А17 











На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, te at 

по которому течет электрический TOK. Направление тока ука- Sie 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции .. 
поля этого тока в точке С? 


1) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 
2) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 
3) в плоскости чертежа вверх T KO 
4) в плоскости чертежа вниз + 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Lo = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наибольшей? 


1) Luc, 2) L, uC 3) Три Cy 4) Три С! 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии ЗР от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 








После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек- 
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 














А22 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась втрое. Мощность на Е 

первом реостате (А!) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто- 
рого (>) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = | Ом, R,=3 Оми ВР: = 6 Ом. 

1) Ry = 5 Ом, Rk; = 4 Om 

2) R,=9 Om, К =0 Om 

3) В. = 1 Ом, В: =8 Ом 

4) К =8 Ом, К: = 1 Om 





На рисунке приведены фрагмент спектра Ре Бы И 


поглощения неизвестного разреженного 
атомарного газа (в середине), спектры по- газ 


глощения атомов водорода (вверху) и гелия | в 
(внизу). По анализу спектра можно заклю- 

чить, что в химический состав газа входят атомы 

1) только водорода 

2) водорода и гелия 


3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 


Период полураспада изотопа натрия г Ма равен 2,6 года. Если изначально 
было 104 г этого изотопа, то примерно сколько его будет через 5,2 года? 
1) 13г 2) 26г 3) 39г 4) 52 г 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 


1) свинца &'РЬ 


2) радона 3?Rn 
3) астата 81° Аз 


4) радия ты Ва 








А23 














А24 











Красная граница фотоэффекта для натрия ^„ = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
р 14 

тода, освещенного светом частотой у = 7,0.10 "Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать период колебаний маятника? 


1) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 

2) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 

3) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 


О, кДж 





Ученику задали определить удельную 
теплоемкость выданного ему вещества. 
Ученик измерял количество теплоты, 
необходимое для нагревания 1 кг иссле- 
дуемого вещества до той или иной тем- 
пературы. Результаты измерений указа- 
ны на рисунке с учетом погрешностей 
измерений. По результатам эксперимен- 
та можно утверждать, что 
























































0 2 4 6 8 10 12 £4°C 
1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг-К). 

2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась 
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг-К) 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























В2 








На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ- 
ник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г. Затем 
произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ- | ¢ ; 

ника в Цепи стала меньшей, а его внутреннее | +|—- 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 

сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


К 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) He изменится 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 














B4 











За 2c прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20M, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура —10°С. Ка- 
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на | см, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 1,5 м от него. На решетку перпендику- 
лярно ее плоскости направляют пучок света. Определите длину волны 
света, если расстояние на экране между вторыми максимумами, располо- 
женными слева и справа от центрального (нулевого), равно 22,5 см. Ответ 
выразите в микрометрах (мкм) и округлите до десятых. Считать 
sina = а. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








C4 














C5 














Полное правильное решение каждой из задач С2-Сб должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы равна Up, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба пере- 
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы Vo? 


М 


НН ВЕ 
QL 





Один моль одноатомного идеального газа перехо- 
дит из состояния | в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма Г от темпера- 
туры T (То = 100 K). На участке 2 - 3 к газу под- 
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо- 
ты газа 4123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты О12з. 





о п 27% 3% T 








Сб 








Каково расстояние 4 между обкладками конденса- 
тора (см. рисунок), если напряженность электриче- 
ского поля между ними E = 5 кВ/м, внутреннее со- 
противление источника тока r= 10 Ом, его ЭДС 
& =20 В, а сопротивления резисторов А, = 10 Оми 
Ry = 20 Om? 





Ha непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 4 л М Л 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде рав- 
ностороннего треугольника ADC со стороной, 
равной а (см. рисунок). Рамка находится в одно- 
родном горизонтальном магнитном поле, вектор 


индукции которого В перпендикулярен стороне / 
CD и по модулю равен В. По рамке протекает Gl TTT Te 
ток / по часовой стрелке. При каком значении и 
массы рамки она начинает поворачиваться вокруг стороны СО? 














В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 нм и A= 540 нм. Каким бы- 


7 о 
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов 5 в этих опы- 
2 


Tax, если работа выхода с поверхности металла Аьых = 1,9 эВ? 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 142 -1/6 


Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 142 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени {= 6 с? 


а а ЗС Nees УЗ: ЗС Нее 
р 









1) 8M 2) 9m 3) 10m 


кости, действуют 3 горизонтальные силы (см. 
рисунок). Каков модуль равнодействующей 
этих сил, если Рз= 1 Н? 

1) 6H 

2) зн 

3) 4H 

4) Лзн 





Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 


1) 3,5H 2) 4H 3) 45H 4) 5H 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы 5 Н импульс тела уменьшился от 25 кг-м/с до 15 кг-м/с. Для это- 
го потребовалось 


1) Ic 2) 2с Bye Be 4) 4c 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 


1) 5с 2) Ole 3) 1,5¢ 4) 0,5¢ 











A9 














А10 








Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим —Ha вертикальную стену (см. рисунок). 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О! перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 00, 
2) 0,03 
3) 00, 
4) 0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела A равна 373 К, температура тела Б равна 10°C. Темпера- 
тура какого из тел выше? 


1) температура тела А 

2) температура тела Б 

3) температура тел одинакова 

4) такой температуры, какая указана для тела A, быть не может 


На рисунке представлены графики процессов, прово- 1 
димых с постоянным количеством идеального газа. ; 
Какой из изопроцессов изображает график 1? 
--- 3 

1) изотерму 
2) изоба a ы 

ру 2 у 
3) изохору 0 у 


4) адиабату 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- А15 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 
1) 6 2) 2 3) 3 
А12 | Ha рисунке представлены графики процессов в 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно- А16 
му нагреванию соответствует 
1) ОА 
2) ОВ 
3) ОС 
4) OD 0 
== < 
A13 | Как направлена кулоновская сила Ё, действующая на _ а. a A17 
положительный точечный заряд 4, помещенный в Ч 
центр квадрата, в вершинах которого находятся заря- otg 
ды: +4, + 4, — 49, — 4 (см. рисунок)? 
+4° *+q 
И Dye т 4) у 
А14 | На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 
А18 














Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, IY 


С eS 
по которому протекает электрический ток. Направление тока с 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? | 
1) в плоскости чертежа вверх 1 


2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® te 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г! = | мкГн и Г. = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С, = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей? 


1) Luc, 2) ри С! 3) Ши С 4) Три Cy 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии ЗР от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 





1 2 3 4 
ы 2 ыы * 
2Е Е Е 2Е 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, 
падающего из воздуха перпендикулярно поверхности 
стеклянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). 
При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на первом &,и 

реостате (№!) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (Ry) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =1 Ом, В› = 3 Оми В: = 6 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 6 Ом 

2) К = 6 Ом, R3 =ЗОм 

3) В, =4 Ом, В = 5 Ом 

4) В. =2 Ом, В =7Ом 

















На рисунке приведены спектр погло- 
щения разреженных атомарных паров | Ма 
неизвестного вещества (в середине) и 

вещество 
спектры поглощения паров известных 



































элементов (вверху и внизу). По анали- | Са 
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество 

















1) содержит атомы кальция (Са) 

2) содержит атомы натрия (Ма) 

3) содержит атомы кальция и натрия 

4) не содержит атомов кальция и натрия 


Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 


1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 


Радиоактивный астат 3° At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 3}!Pb 

2) радона Ви 

3) астата 81° Аз 


4) радия 833 Ва 








А23 














А24 











При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 HM 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 


1) массы маятника т и длины его нити | 

2) массы маятника т и амплитуды его колебаний А 

3) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения 
свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 


Ученику задали определить О, кДж 
удельную теплоту плавления вы- 25 |. 
данного ему вещества. Он изме- 
рял, какое количество теплоты 20 |- 
необходимо для плавления раз- 












































ной массы исследуемого вещест- 
ва, уже нагретого до температуры 10 |- 
плавления. Результаты измере- 5 











ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре- 
зультатам эксперимента можно 
сказать, что 


00,2 04 06 0,8 1,0 1,2 m, kr 


1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 

4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























B2 








Источник тока с ЭДС € и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят- | 5, 
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле- | + 
нии? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
MH. 


2 


| os 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б 




















B3 














B4 











Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











Сколько времени потребуется для уменьшения скорости тела в 3 раза при 
его движении в одном направлении с ускорением (— 5) м/с’ на пути в 20 м? 


В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре — 20°C. Какой будет температура содержимого калори- 
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на- 
ходится на расстоянии 3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на | мм для этой дифракционной решетки. Считать 
sina = tga = а. Ответ округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 


затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т. Коэффициент трения между 
шайбой и доской п = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
Up = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы т? 


Uv 
> 


м 


НН 
CEE РР 





C4 














ca 





Один моль одноатомного идеального газа совершает Т 





процесс 1-2-3 (cM. рисунок, где 37% 
То= 100 К). На участке 2-3 к газу подводят 27 
2,5 кДж теплоты. Найдите отношение работы А1рз, То 
совершаемой газом в ходе процесса, к количеству 

поглощенной газом теплоты 0123. 0 


Напряженность электрического поля плоского KOH- 
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника r= 10 Ом, ЭДС & =30 В, 
сопротивления резисторов А, =20 Ом, R.= 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса- 
тора. 





На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а 
находится в однородном горизонтальном маг- 











нитном поле, вектор индукции В которого пер- 
пендикулярен сторонам AE и CD и равен по мо- 
дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток /. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны СО? 








В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла А,х= 1,9 9B, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и Az. Какой была длина волны в первом 
опыте Л, если во втором она составляла ^›= 540 HM, а отношение мак- 


> Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов ты =2? 
2 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 143 -1/6 


Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 143 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





Аб 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ox. Ha графике показана 





Dy, м/с 
зависимость проекции скорости тела на ось Ох ^ 
от времени. Каков путь, пройденный телом к д 
моменту времени ft = 4 с? 
1) 8m —2 
2) 6M 
3) 4m 
4) 5M 
На тело, находящееся на горизонтальной плоско- POPU 
1 1 1 1 1 | 1 
ns L--d=sei_-s-- 4 Lb --4-__} 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- Г т! iia aati 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, г--4--25------{---+--1--- 
1 1! 


если F’,= 1H? 
1) Лон 

2) 6H 

3) 4H 

4) Ji3 H 





Под действием силы 2 H пружина удлинилась на 5 см, a под действием си- 
лы 4 Н - на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 H? 

1) 6cmM 2) 7,5 см 


3) 9см 4) 12,5 см 


Тело движется по прямой в одном направлении. На тело в течение 4 с дей- 
ствует постоянная сила, равная по модулю 10 Н. Каково изменение им- 
пульса тела за это время? 


1) 40 xr-m/c 2) 10 кг-м/с 3) 2,5 кг-м/с 4) 0,4 кг-м/с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 


1) Ic 2) 2с 3) 4c 4) 0,5¢ 








А9 














А10 











Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим — на вертикальную стену (см. рису- 
> 


нок). Плечо силы упругости N относительно 
оси, проходящей через точку Оз перпендику- 
лярно плоскости рисунка, равно 

1) 0 

2) O,03 

3) О-В 

4) ОзВ 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела А равна 100 К, температура тела Б равна 100°С. Какое 
утверждение является правильным? 


1) температура тела А выше, чем температура тела Б 

2) температура тела Б выше, чем температура тела А 

3) температуры тел А и Б одинаковы 

4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе- 
ны в разных единицах 


На рисунке представлены графики процессов, про- и 


1 
водимых с постоянным количеством идеального 5 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
1) адиабату a ; 
2) изотерму bee | 
3) изобару 0 р 
4) изохору 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 





1 





2 








А13 














А14 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- А15 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 
Три состояния идеального газа неизменной массы по- 
казаны на рТ-диаграмме точками А, В и С. Как соот- 
носятся объемы газа в этих состояниях? 
1) Va < Г 
2) Ил > И 
3) Va = Тв 
4) Va=Vo 
oa < 
Как направлена кулоновская сила Р, действующая + qe tg A17 











Ha положительный точечный заряд а, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо- ety 
го находятся заряды: + g, +4,-4,-4? 
=e og 
1) > oD ke 3) t 4) у 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





А18 














Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 


1) в плоскости рисунка вверх Т 

2) в плоскости рисунка вниз } 

3) к нам перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 





В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г! = | мкГн и [2 = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей? 


1) Ly uC, 2) Luc; 3) ри С! 4) Три Cy 


От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
собирающей тонкой линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





123 4 
ad 2 
|. Е OOF 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све- 
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх- 
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 








А19 














А20 














А21 











Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 143 -4/6 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (R,) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на а" 

втором реостате (Rj) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер- 
вого (R;) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 2 Ом, R, = 5 Оми R3 = 3 Ом. 

1 А, =4 Ом, А: =1 Ом 

2) R, = 1 Ом, А: =2 Ом 

3) В, = 5 Ом, № =0Ом 

4) К, = 1 Ом, А: =4 Ом 





На рисунке приведены спектр поглощения 
разреженных атомарных паров неизвестного | Sr 
вещества (в середине) и спектры поглоще- 









































ния паров известных элементов (вверху и [Вещество 
внизу). По анализу спектров можно утвер- С 

а 
ждать, что неизвестное вещество содержит 

















1) только кальций (Са) 

2) только стронций (Sr) 

3) кальций и еще какое-то неизвестное вещество 
4) стронций и еще какое-то неизвестное вещество 


ериод полураспада изотопа кислорода › составляет с. какая Доля 
п у го 71 в. К 


от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас- 
павшейся через интервал времени, равный 142 с? 


1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 


Радиоактивный астат 
вратился в изотоп 


и ‚ испытав один @-распад и два В -распада, пре- 
1) свинца 3}!Pb 

2) радона 9 Вп 

3) астата 815 At 


4) радия oe Ra 








A23 














A24 














А25 








При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 HM 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать частоту колебаний математического маятника? 


1) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 


Легкий шарик погрузили на дно сосуда с 
водой и отпустили. На рисунке показан 
график изменения координаты шарика с 
течением времени. Согласно графику, 








0 2 4 #6 te 


1) шарик после 3 с движется с постоянной скоростью 

2) ускорение шарика увеличивается в процессе всплытия 

3) первые 3 с шарик движется равномерно, а после 3 с равноускоренно 
4) шарик всплывает с постоянным ускорением 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























В2 








Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление А. Затем R 
внешнее сопротивление уменьшили. Kak при этом изме- 
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро- 
тивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


Er 
+) — 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















B3 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время { уве- 
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите ¢, если ускорение 
точки равно 5 м/с”. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 20 г и температура — 15°C. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на | мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен- 
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin a = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче CI следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








B цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса жид- 
кости в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент трения ме- 
жду шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы Up = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски М? 


Uv 
> 


M 


ЕН 
LEE РИ 





C3 














C4 

















[св | 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1-2 —3 (см. рисунок, где Ти= 100 К). На уча- 
стке 2-3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты О\12з к работе А12з, совершенной газом в ходе 
процесса. 





Чему равен электрический заряд конденсатора элек- 
троемкостью С = 1000 мкФ (см. рисунок), если внут- 87 
реннее сопротивление источника тока r= 10 Om, ЭДС R, 
& =30B, а сопротивления резисторов А! = 40 Ом и 

Ry =20 Ом? 


К 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од- 
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADC со сторо- 
ной, равной а (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток /, находится в однородном горизон- 
тальном магнитном поле, вектор индукции ко- 


лл ЛА A 











TOporo B перпендикулярен стороне CD. Каким 
должен быть модуль индукции магнитного по- 
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны CD, если масса 
рамки т? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла А, ых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и Az. Какой была длина волны во втором 
опыте A, если в первом она составляла /„ = 350 нм, а отношение мак- 


> U 
симальных скоростей фотоэлектронов 7" = 2) 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 144 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





Аб 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ox. Ha графике Ux M/c 
показана зависимость проекции скорости 
тела на ось Ох от времени. Каков путь, 
пройденный телом к моменту времени f = 4 с? 


1) 6M 0 2 dae 





2) 8м 
3) 4m 
4) 5M 
Ha тело, находящееся Ha горизонтальной плоско- POP 


сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F’) = 4 Н? 

1) 8H 

2) 4H 

3) /20 H 

4) JH 





Пружина, жесткость которой k= 10* Н/м, под действием силы 100 H рас- 
тянется на 


1) i 2) 10 cm 3) Lom 4) 1мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг.м/с. 
Сколько времени потребовалось для этого? 


1) 0,5¢ 2) 2с 3) 5с 4) 50с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 


1) 4с 2) 8с 3) 2с 4) 6c 





А8 














А9 














Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). Плечо 
> 


силы упругости N относительно оси, проходящей че- 
рез точку О перпендикулярно плоскости чертежа, 
равно 

1) 0 

2) 020 

3) оо 

4) 0,0; 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во- 
дяных паров, углекислого газа и др. При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 


1) парциального давления 
2) температуры 

3) концентрации молекул 
4) плотности 


На рисунке представлены графики процессов, про- Р 1 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? a 3 
1) адиабату set 4 
2) изотерму ===. 
3) изобару 

4) изохору 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


Ha рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 





А12 














А13 














А14 
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ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 1 
A 
во отношение работ газа —12 на этих двух отрезках 
23 21 3 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 6 2) 5 3) 3 4) 4 


Какой из показанных Ha рисунке изохорных процес- р 
сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ- 
еме? Масса газа одинакова. 

1) процесс 1 

2) процесс 2 

3) процесс 3 

4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 





sy 
Как направлена кулоновская сила К, действующая Ha 


=e aie положительный точечный заряд 24, помещенный в 
0+ 29 центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + g, +4,-—4,-—4? 
—qe e+ q 
и > Qe 3) t 41 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить к последо- 
вательно включенным резисторам 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом? Вольтметр считать 


идеальным. 


1) 1,6B 2) 32 В 3) 48 В 4) 6,0B 








А15 

















А17 














А18 








На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, i 
через который течет электрический TOK. Направление тока ука- С. 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 

этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх Т 
2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® аи 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г! = | мкГн и [> = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 


контура У будет наименьшей? 
риа 2) Мис, 


3) Luc; 4) Три Cy 


От точечного источника света 5, находящегося Ha главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





T4rw 
> 
aye 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 

3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 








А19 














А20 














А21 














А22 
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В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К!) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на втором &,и 

реостате (№›) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление первого (А!) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =2 Ом, В = 5 Оми В: =3 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 1 Ом 

2) R, = 1 Ом, Аз = 4 Ом 

3) К, =3 Ом, Аз = 2 Ом 

4) К, =4 Ом, Аз =2 Ом 








На рисунке приведены спектр поглощения не- 
известного разреженного атомарного газа (в 
середине) и спектры поглощения атомов из- 
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 
спектров можно утверждать, что неизвестный Не 
газ содержит 








газ 



























































1) только водород 

2) только гелий 

3) только водород и гелий 

4) водород, гелий и еще какое-то вещество 


Период полураспада радиоактивного изотопа кальция %Са составляет 
164 суток. Если изначально было 4-10” атомов 4Ca , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 


1) 2.107 2) 1-107 3) 1.10 4) 0 


Радиоактивный астат &17 At, испытав один @-раснад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 33!Pb 

2) радона at? Rn 

3) астата &5 At 


4) радия 2 Ра 








А23 














А24 














А25 








Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
в 14 

тода, освещенного светом частотой у = 7,0.10 "Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать длину нити математического маятника? 


1) амплитуды колебаний маятника А и его периода колебаний Т 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре- 
ния свободного падения © 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения уско- 
рения свободного падения g 


Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 


На рисунке показан график изменения коор- а 
динаты шарика с течением времени. Соглас- | 
но графику, 
1) шарик все время двигался с постоянным 4 
ускорением 
2) ускорение шарика увеличивалось в те- 0 — 





чение всего времени движения у 
3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 
4) после 3c шарик двигался с постоянной скоростью 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 


























B2 








Ha внешнее сопротивление А сначала был замкнут источник 
тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г. Затем произ- 
вели замену источника, в результате чего ЭДС источника в | &, 
цепи стала большей, а его внутреннее сопротивление оста- | + 
лось прежним. Как при этом изменятся сила тока в цепи и 
напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) He изменится 


2 


[ons 





A Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 














B4 











Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива- 
2 
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с” и не меняется? 


В калориметре находится вода, масса которой 100г и температура 0°С. 
В него добавляют кусок льда, масса которого 20 г и температура — 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на | MM, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ- 
ляют пучок света длиной волны /, = 420 нм. На экране второй дифракци- 
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп- 
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin o = tg a. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 




















Cl 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните. 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы 0) = 2 м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется 
для того, чтобы шайба перестала скользить по доске? 


[2 
—_—> 








ЕЕ ee 
р РР Р[йбБР 





C4 














[сз | 





[се | 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 — 2 - 3. На участке 2 - 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Ту = 300 К. Найдите отношение ко- 
личества подведенной к газу теплоты О\2з к работе 
А12з, совершаемой газом в ходе процесса. 





В схеме на рисунке электрический заряд О на об- R; 

кладках конденсатора электроемкостью 

С = 1000 мкФ равен 10 мКл. Внутреннее сопро- €,r ie 
a 2 


тивление источника тока 7 = 10 Ом, сопротивление 
резисторов А, = 10 Ом, К =20 Ом и В. =30 Ом. 
Какова ЭДС источника тока? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 

















нитном поле, вектор индукции В которого пер- Е р 
пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про- 

тив часовой стрелки протекает ток J, масса рамки m. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во- 
круг стороны СО? 


es) 
ууу УУ Vv 





В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 нм и Az = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 


U 
= = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 145 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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А5 | Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 








Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 1) Sc 2) 0,1 ¢ 3) 1,5¢ 4) 0,5 с 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














= Аб | Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
---4 другим — на вертикальную стену (CM. рисунок). 
— 








Тело движется по оси Ox. Ha графике vy, m/c 
показана зависимость проекции скорости 

тела на ось Ох от времени. Каков путь, 2 
пройденный телом к моменту времени {=4с? —_—e_ ft --%-- 











Плечо силы упругости № относительно оси, про- 
1 ходящей через точку О› перпендикулярно плоско- 


4 te 


sa4gsseEea5 





О, К 
=--1---н--2а 








м |--- 



























































1) 6m 0 сти рисунка, равно 
2) 8m 
3) 4m 1) 0 2) O,0 3) O,O 
4) 5M 
А7 | Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
A2 | На тело, находящееся на горизонтальной плоско- OTT ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- Е ee режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, р Е - i 9 ; 1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 m/c 4) 15 мс 
если Е =1H? р | oe п | 
1) Мон 
2) 6H t 
3) 4H : Температура тела А равна 373 К, температура тела Б равна 10°С. Темпера- 
4) JBH тура какого из тел выше? 
1) температура тела А 
2) температура тела Б 
3) температура тел одинакова 
АЗ | Пружина жесткости А = 10* Н/м под действием силы 1000 Н растянется на 4) такой температуры, какая указана для тела А, быть не может 
1) lm 2) 1см 3) 10cm 4) 1мм 
A9 | На рисунке представлены графики процессов, про- р 1 
А4 | Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- ВОДИМЫХ 0; НОСТОЯННЫМ количеством идеального 2 








газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 





ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг.м/с. 


_- 3 

Сколько времени потребовалось для этого? 1) адиабату ве 4 
2) изотерму get Н 

1) 0 2) 2 3) 5 4) 50 os 

hee yee ре ) ь 3) изобару 0 V 


4) изохору 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 





All 














А12 














А13 
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температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 2] 3 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А I 
во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 1,5 





Какой из показанных на рисунке изохорных процес- р 


























сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ- А15 
еме? Масса газа одинакова. 
1) процесс 1 
2) процесс 2 0 
3) процесс 3 
4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 
—> С 
Как направлена кулоновская сила Ё, действующая на _ q 
S ee os e eo 

положительный точечный заряд 4, помещенный в Ч 
центр квадрата, в вершинах которого находятся заря- и Al6 
ды: +4, + 4, — 4, — 4 (см. рисунок)? Ч 

+q° *+4 


hee 2 = 3) T 4) у 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 


тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,4B 2) 0,8B 3) 1,6B 4) 2,4B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока Е 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции С 
поля этого тока в точке С? 


1) в плоскости рисунка вверх Т 

2) в плоскости рисунка вниз + 

3) к нам перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 





В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [ = | мкГн и Ё. = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей? 


1) Luc, 2) Три С! 3) и Cy 4) [ри Cy 








А17 

















А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 


ew 





BoE Is) 
See 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 ph ae) 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све- 
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх- 
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (Ry) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась втрое. Мощность на gor 

первом реостате (А!) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто- 
рого (>) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = | Ом, R,=3 Оми В: = 6 Ом. 

1) Ry = 5 Ом, А = 4 Om 

2) R.=9 Ом, Аз = 0 Om 

3) В. = 1 Ом, В: =8 Ом 

4) К =8 Ом, Аз = 1 Ом 











А20 














А21 














А22 














А23 


А24 





На рисунке приведены спектр поглощения не- 




















известного разреженного атомарного газа (в H 
середине) и спектры поглощения атомов из- я 

Г 
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 




















спектров можно утверждать, что неизвестный Не 
газ содержит 
































1) только водород 

2) только гелий 

3) только водород и гелий 

4) водород, гелий и еще какое-то вещество 


Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
1) 100% 2) 75% 


3) 50% 4) 25% 


Радиоактивный астат т 


вратился в изотоп 


At, испытав один @-распад и два В -распада, пре- 


1) свинца 33! Pb 
2) радона Ви 
3) астата 81° Аз 


4) радия 32°Ra 


При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 нм 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 


1) массы маятника т и длины его нити | 

2) массы маятника т и амплитуды его колебаний А 

3) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения 
свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 








A25 
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Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 
На рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Соглас- 


но графику, 

1) шарик все время двигался с постоянным 4 
ускорением 

2) ускорение шарика увеличивалось в те- 0 


чение всего времени движения 
3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 
4) после 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 























В2 











В 


В 


В 





В 





В5 











На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ- 
ник тока с ЭДС € и внутренним сопротивлением г. Затем 
произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ- | ¢ + 

ника в Цепи стала меньшей, а его внутреннее |_+|— 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 

сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время {# уве- 
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите ¢, если ускорение 
точки равно 5 м/с”. 


В калориметре находится вода, масса которой 100г и температура 0°С. 
В него добавляют кусок льда, масса которого 20г и температура — 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на- 
ходится на расстоянии 3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на | мм для этой дифракционной решетки. Считать 
sina = tga = а. Ответ округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








B цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 











На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы равна Uo, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба пере- 
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы Up? 


M 








Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс | — 2 —3 (см. рисунок, где 7y= 100 К). Ha уча- 
стке 2—3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты О\12з к работе A173, совершенной газом в ходе 
процесса. 





C5 














[с | 


В схеме на рисунке электрический заряд О на об- В: 
кладках конденсатора электроемкостью 

С = 1000 мкФ равен 10 мКл. Внутреннее сопро- €,r с 
тивление источника тока 7 = 10 Ом, сопротивление Ry 
резисторов А, = 10 Ом, R2=200m и R3=30 Om. 
Какова ЭДС источника тока? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 














po 
Vvv УУ 


нитном поле, вектор индукции В которого пер- УЕ D 
пендикулярен сторонам AE и CD и равен по Mo- 
дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток /. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны СО? 





В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла Аьых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A; и Az. Какой была длина волны во втором 
опыте A», если в первом она составляла /. = 350 нм, а отношение мак- 


> Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов > =2? 
2 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 147 -1/6 


Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 147 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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А5 | Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 








Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 1) 4c 2) 8c 3) 2c 4) 6c 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 



































Al Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции Аб Однородный куб опирается одним ребром на 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к пол, другим — на вертикальную стену (см. рису- 
> 


моменту времени ft = 6 с? 
нок). Плечо силы упругости № относительно 


оси, проходящей через точку Оз перпендику- 
лярно плоскости рисунка, равно 
1) 0 
2) 0203 
3) О-В 
3) 10m 4) 12M 4) ОзВ 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, ! 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка- :_ 
ков модуль равнодействующей этих сил, если 









































F,=1H? | 1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
1) 2H | 
2) 6H : 
3) J2H а Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во- 
4) Лон дяных паров, углекислого газа и др. При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 
1) парциального давления 
2) температуры 
АЗ | Под действием силы 2 Н пружина удлинилась на 5 см, а под действием си- 3) концентрации молекул 
лы 4Н - на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 4) плотности 
3Н? 
1) 6cm 2) 7,5 см 3) 9см 4) 12,5 cm 
A9 | На рисунке представлены графики процессов, прово- 1 
димых с постоянным количеством идеального газа. 
Какой из изопроцессов изображает график 1? : 
А4 | Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- Г) изотерму aoe 3 
ной силы 5 H импульс тела уменьшился от 25 кг-м/с до 15 кг-м/с. Для это- 2) изобару Та 4 
го потребовалось а (= 


1) le 2) 2с 3) 3¢ 4) 4c 4) адиабату 








А10 














All 














А12 














А13 
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Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 


На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 



































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа “2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 
На рисунке представлены графики процессов в А 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно- 
му нагреванию соответствует О 
1) ОА D B 
2) OB 
3) OC С 
4) OD 0 у 
ma < 
ри ati Kak направлена кулоновская сила К, действующая Ha 
Ч Ч положительный точечный заряд 24, помещенный в 
0+ 29 центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + g, +4,-—4,-—4? 
—qe et q 


Vues Dynes 3) t 4) } 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 





А15 














А16 











тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) 12в 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, | | 


по которому течет электрический ток. Направление тока ука- КС 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 7 
поля этого тока в точке С? 

1) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® 


2) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 
3) в плоскости чертежа вверх | KO 
4) в плоскости чертежа вниз + 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г, = | мкГн и Ly = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наименьшей? 


1) Три С! 2) Ши С> 3) Ши С! 4) Три С> 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии ЗР от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 





1 23 4 
© ©? ° 
2Е Е Е 2Е 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек- 
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К 1) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на fue 

втором реостате (Rj) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер- 
вого (R,) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов К: = 2 Ом, Ro = 5 Оми Аз = 3 Ом. 

1) К, =4 Ом, № = 1 Om 

2) К, = 1 Ом, № =2 Ом 

3) В, = 5 Ом, № =0Ом 

4) К, = 1 Ом, R; =4 Ом 











А20 

















А22 














А23 


А24 





На рисунке приведены спектр погло- 
щения разреженных атомарных паров Ма 
неизвестного вещества (в середине) и 
спектры поглощения паров известных 
элементов (вверху и внизу). По анали- Са 
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество 














вещество 


















































1) содержит атомы кальция (Са) 

2) содержит атомы натрия (Ма) 

3) содержит атомы кальция и натрия 

4) не содержит атомов кальция и натрия 


Период полураспада радиоактивного изотопа кальция 55Ca составляет 
164 суток. Если изначально было 4-10” атомов 4°Са , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 


1) 2.107 2) 1-107 3) 1-10° 4) 0 


Радиоактивный астат 1? At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 
1) свинца 33!Pb 
2) радона &Вп 
3) астата &15 At 


4) радия a Ва 


Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
в 14 

тода, освещенного светом частотой v = 7,0-10 ° Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать длину нити математического маятника? 


1) амплитуды колебаний маятника A и его периода колебаний T 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре- 
ния свободного падения g 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения уско- 
рения свободного падения g 








A25 
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Ученику задали определить О, кДж 
удельную теплоту плавления вы- “” 95 |... 
данного ему вещества. Он изме- 
рял, какое количество теплоты 20 fr 
необходимо для плавления раз- 
ной массы исследуемого вещест- 
ва, уже нагретого до температуры LO ssi 
плавления. Результаты измере- 5 
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре- 
зультатам эксперимента можно 

сказать, что 



























































0 0204 0,6 08 1012 т 


1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 

4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 


Часть 2 





В2 

















В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















В 


С 


В 





В 


Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление А. Затем Е 
внешнее сопротивление уменьшили. Как при этом изме- 
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро- 
тивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


er 
+) — 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела. 


В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре — 20°C. Какой будет температура содержимого калори- 
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на | MM, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ- 
ляют пучок света длиной волны А, = 420 нм. На экране второй дифракци- 
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп- 
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin д, ~ tg a. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 




















Cl 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните. 











Полное правильное решение каждой из задач С2-Сб должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент трения ме- 
жду шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы Uo =2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски М? 

D 


M 








C4 

















[св | 


Один моль одноатомного идеального газа перехо- 
дит из состояния 1 в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма Г от темпера- 
туры T (То = 100 К). На участке 2 — 3 к газу под- 
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо- 
ты газа А123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты О12з. о Ц 20 3% T 





Напряженность электрического поля плоского кон- 
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника 7 = 10 Ом, ЭДС & =30 В, 
сопротивления резисторов А, =20 Ом, R= 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса- 
тора. 





На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 














нитном поле, вектор индукции В которого пер- Е р 
пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про- 
тив часовой стрелки протекает ток J, масса рамки т. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во- 
круг стороны СО? 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 HM и» = 540 нм. Каким бы- 


.. D 
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов = в этих опы- 
2 


тах, если работа выхода с поверхности металла Аьых= 1,9 эВ? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 148 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





A5 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 











показана зависимость 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени {= 6 с? 


1) 8M 2) 9m 





Ha тело, находящееся на горизонтальной плоско- “`Г”7Т”” и fcc 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F’,= 4H? 

1) 8H 

2) 4H 

3) 20 H 

4) зн 





Под действием силы 3 H пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 


1) 3,5H 2) 4H 3) 45H 4) 5H 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг-м/с. Каков модуль силы? 


1) 0,5H 2) 2H 3) 9H 4) 18H 





Аб 

















А9 











Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 


1) le 2) 2с 3) 4c 


4) 0,5¢ 


Однородный куб опирается одним ребром Ha пол, 
другим на вертикальную стену (см. рисунок). 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О! перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 00, 
2) 0,0; 
3) 00, 
4) 0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 м/с 4) 15 м 


Температура тела А равна 100 К, температура тела Б равна 100°С. Какое 
утверждение является правильным? 


1) температура тела А выше, чем температура тела Б 

2) температура тела Б выше, чем температура тела А 

3) температуры тел А и Б одинаковы 

4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе- 
ны в разных единицах 


На рисунке представлены графики процессов, про- у 


водимых с постоянным количеством идеального 1 5 

газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 

1) адиабату eos 3 

2) изохору ues 4 
ae 

3) изобару 0 T 


4) изотерму 








А10 














All 
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Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 


На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
































А 

во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 

рГ-диаграммы? 

1) 6 2) 2 3) 3 





На рисунке приведены графики р, кПа 
двух изотермических процессов, 

проводимых с одной и той же мас- 800 
сой газа. Судя по графикам, 600 


1) оба процесса идут при одной и 400 
той же температуре 200 
2) в процессе 1 газ начал расши- 
ряться позже, чем в процессе 2 
3) процесс | идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 


0 





> 
Как направлена кулоновская сила РЁ, действующая 


5 м oe qe e+ q 
Ha положительный точечный заряд 4, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо- +4 
го находятся заряды: + g, +4,-4,-4? 
—4qe 4 


his Des 3) t 4) } 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 





А15 














А16 











тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,3 в 2) 0,6B 3) 1,2B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, iA 
через который течет электрический ток. Направление тока ука- С. 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 

этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх 1 
2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® I 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L;= | мкГн и Ly = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей? 


1) Ly uC, 2) Luc; 3) Три С! 4) [ри Cy 





А17 

















А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии ЗР от Hee, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 








После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


1) 1 phe) 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 

3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на первом &,и 

реостате (№1) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (Ry) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =1 Ом, Ro = 3 Оми R3 = 6 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 6 Ом 

2) К = 6 Ом, R3 =ЗОм 

3) В, =4 Ом, R; = 5 Ом 

4) В. =2 Ом, В = 7 Om 











А20 

















А22 














А24 


На рисунке приведены фрагмент спектра = im == НЫЙ ee 


поглощения неизвестного pa3pexKeHHOTO 
атомарного газа (в середине), спектры по- газ 
глощения атомов водорода (вверху) и гелия | вю 
(внизу). По анализу спектра можно заклю- 

чить, что в химический состав газа входят атомы 

1) только водорода 

2) водорода и гелия 


3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 


Период полураспада изотопа кислорода '4О> составляет 71 с. Какая доля 
8 


от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас- 
павшейся через интервал времени, равный 142 с? 


1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 


Радиоактивный астат 17 At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 
1) свинца 33!Pb 


2) радона 3t?Rn 


3) астата 2)>At 


4) радия 333 Ва 


При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 HM 


3) 540 HM 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать частоту колебаний математического маятника? 


1) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения # 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 








A25 
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Ученику задали определить удельную 
теплоемкость выданного ему вещества. 
Ученик измерял количество теплоты, 00|. 
необходимое для нагревания | кг иссле- 
дуемого вещества до той или иной тем- 
пературы. Результаты измерений указа- 10 |- 
ны на рисунке с учетом погрешностей ‹ |. 
измерений. По результатам эксперимен- 
та можно утверждать, что 


25 |... 



































0 2 4 6 8 1012 £°C 
1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг-К). 

2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась 
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг-К) 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль первого газа. Kak из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 























В2 











В 


В 





| [8 





В5 











Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем us 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят- | 5, 
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле- | + 
нии? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


r 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива- 
2 
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с” и не меняется? 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура —10°С. Ка- 
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на 1 мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен- 
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin a = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните. 





C4 














C5 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т. Коэффициент трения между 
шайбой и доской п = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
Up = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы т? 


Uv 
> 


м 


ЕН 
LEE РИ 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 - 2 - 3. На участке 2 - 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Ту = 300 К. Найдите отношение ко- 
личества подведенной к газу теплоты О\2з к работе 
А12з, совершаемой газом в ходе процесса. 





0 Ty) 27% 3% T 


Каково расстояние d между обкладками конденса- 
тора (см. рисунок), если напряженность электриче- 
ского поля между ними E = 5 кВ/м, внутреннее со- 
противление источника тока r= 10 Ом, его ЭДС 
& =20 В, а сопротивления резисторов А, = 10 Оми 
В =20 Ом? 





На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од- 
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADC со сторо- 
ной, равной а (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток /, находится в однородном горизон- 
тальном магнитном поле, вектор индукции ко- 




















> 
торого В перпендикулярен стороне CD. Каким м 


должен быть модуль индукции магнитного по- 
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны СО, если масса 
рамки m? 


о_— 
а 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A; = 350 HM и A> = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 


Uv 
> = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 149 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 














A5 








Тело движется по оси Ox. Ha графике Uy M/C 
показана зависимость проекции скорости 
тела на ось Ох от времени. Каков путь, 
пройденный телом к моменту времени { = 4 с? ! 
1) 6m 0 2 
2) 8m 
3) 4m 
4) 5M 





2 a 


=--1---н--2а 





AL-- 
+ 
© 


На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка- 
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
Е 2= 1H? 

1) 2H 

2) 6H 

3) V2 H 

4) Лон 





Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 


1) 3,5H 2) 4H 3) 45H 4) 5H 


Тело движется по прямой в одном направлении. Ha тело в течение 4 с дей- 
ствует постоянная сила, равная по модулю 10 Н. Каково изменение им- 
пульса тела за это время? 


1) 40 xr-m/c 2) 10 кг-м/с 3) 2,5 кг-м/с 4) 0,4 кг-м/с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 


1) 4с 2) 8с 3) 2с 4) 6c 








А7 














А8 














А9 














А10 








Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). 
=> 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О› перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 





1) 0 2) O20 3) O10 


Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 мс 2) 10 m/c 3) 12,5 м/с 4) 15 м 


Температура тела A равна 100 К, температура тела Б равна 100°C. Какое 
утверждение является правильным? 


1) температура тела А выше, чем температура тела Б 

2) температура тела Б выше, чем температура тела А 

3) температуры тел А и Б одинаковы 

4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе- 
ны в разных единицах 


На рисунке представлены графики процессов, про- Р 1 
водимых с постоянным количеством идеального 2 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? Late 3 
1) адиабату a 4 
2) изотерму и 
3) изобару у 
4) изохору 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 








All 

















А13 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
































А 

во отношение работ газа —% на этих двух отрезках 
23 

рГ-диаграммы? 

1) 6 2) 2 3) 3 





Три состояния идеального газа неизменной массы по- 
казаны на рТ-диаграмме точками А, В и С. Как соот- 
носятся объемы газа в этих состояниях? 





1) Va < Г 
2) Гл > И 
3) Va = Тв 
4) Va=Ve 
> 
aie e+, Kak направлена кулоновская сила F’, действующая Ha 
q q положительный точечный заряд 24, помещенный в 
0+ 2g центр квадрата (CM. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + g, + g,—q,—q? 
—qe etg 
и > 2) < В 4) J 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 





А15 














А16 











тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 0,4 В 2) 0,8 В 3) 1,6B 4) 2,4B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, и 


у. @S 
по которому протекает электрический ток. Направление тока с 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? | 
1) в плоскости чертежа вверх 1 
2) в плоскости чертежа вниз + LL, 


3) oT Hac перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г, = | мкГн и Ly = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей? 


1) Liu Co 2) Ши С! 3) Inu С! 4) Три С> 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 


Ow 





ese IS) 
Sto 





После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 ay 9 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек- 
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление второго реоста- 
та (Ry) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на первом &,и 

реостате (№1) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (Ry) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =1 Ом, R, = 3 Оми В: = 6 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 6 Ом 

2) К) = 6 Ом, R3 = 3 Om 

3) В, = 4 Ом, № = 5 Ом 

4) Ry = 2 Ом, R3 = 7 Om 











A20 

















A22 














A23 


A24 





На рисунке приведены спектр поглощения 
разреженных атомарных паров неизвестного | Sr 
вещества (в середине) и спектры поглоще- 
























































ния паров известных элементов (вверху и [Вещество 
внизу). По анализу спектров можно утвер- С 

а 
ждать, что неизвестное вещество содержит 


1) только кальций (Са) 

2) только стронций (Sr) 

3) кальций и еще какое-то неизвестное вещество 
4) стронций и еще какое-то неизвестное вещество 


Период полураспада радиоактивного изотопа кальция Са составляет 


164 суток. Если изначально было 4-10” атомов 4°Са , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 


1) 2-107 2) 1-107 3) 1-10° 4) 0 


Радиоактивный астат ar At ‚ испытав один @-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 


1) свинца 33!Pb 


2) радона Ви 


3) астата #1? Аз 


4) радия 83° Ва 


При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 


1) 400 нм 2) 430 нм 3) 540 нм 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать частоту колебаний математического маятника? 


1) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 








A25 
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Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 
На рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Соглас- 


но графику, 

1) шарик все время двигался с постоянным 4 
ускорением 

2) ускорение шарика увеличивалось в те- 0 


чение всего времени движения 
3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 
4) после 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 























В2 











В 


В 





fe} |8 





В5 











Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем us 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят- | 5, 
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле- | + 
нии? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


r 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива- 
2 
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с” и не меняется? 


В калориметре находится вода, масса которой 100г и температура 0°С. 
В него добавляют кусок льда, масса которого 20г и температура — 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на- 
ходится на расстоянии 3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на | мм для этой дифракционной решетки. Считать 
sina = tga = a. Ответ округлите до целых. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

















Cl 











C2 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы равна Uo, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба пере- 
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы Up? 


M 








Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 — 2 - 3. На участке 2 - 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Ту = 300 К. Найдите отношение ко- 
личества подведенной к газу теплоты О\2з к работе 
А12з, совершаемой газом в ходе процесса. 





оп 2% 3% T 





C5 











Чему равен электрический заряд конденсатора элек- 
троемкостью С = 1000 мкФ (см. рисунок), если внут- & 7 с== 
реннее сопротивление источника тока r= 10 Om, ЭДС R, 

& =30B, а сопротивления резисторов А, =40 Ом и 

Ry =20 Ом? 


К 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 

















нитном поле, вектор индукции В которого пер- УЕ D 
пендикулярен сторонам AE и CD и равен по мо- 

дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток /. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны СО? 





У УУ VV Vv 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A; = 350 нм и A2= 540 нм. Каким бы- 


м о 
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов > в этих опы- 
2 


тах, если работа выхода с поверхности металла Аьых= 1,9 эВ? 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 150 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 Аб 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А1 














А2 














АЗ 














А4 














А5 








Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени {= 6 с? 

7 


SSP Saya | beri res aad ag) 
| | 





А7 














3) 10m 4) 


сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F’,;= 1H? 























1) мон 
2) 6H 
3) 4H 
4 
) V3 H A9 
Пружина, жесткость которой k= 10* Н/м, под действием силы 100 H pac- 
тянется на 
1) lu 2) 10см 3) Тем 4) 1мм 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг-м/с. Каков модуль силы? 
1) 0,5H 2) 2H 3) 9H 4) 18H А10 











Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 
1) 5с 2) 0,1 с 


3) 1,5¢ 4) 0,5 с 


Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим — на вертикальную стену (см. рису- 
> 


нок). Плечо силы упругости N относительно 
оси, проходящей через точку Оз перпендику- 
лярно плоскости рисунка, равно 

1) 0 

2) 0203 

3) О-В 

4) ОзВ 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Какова температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении 
по абсолютной шкале температур? 


1) 100K 2) 173K 3) 273K 4) 373K 

На рисунке представлены графики процессов, прово- 1 
димых с постоянным количеством идеального газа. 

Какой из изопроцессов изображает график 1? р 
1) изотерму ди р 
2) изобару и“ | 

3) изохору V 


4) адиабату 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 

1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 

4) не изменится 








All 














А12 














А13 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 

ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 

состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 1 

A 
во отношение работ газа —% на этих двух отрезках 
23 27 |3 

рГ-диаграммы? 0 у 
1) 6 2) 5 3) 3 4) 4 

На рисунке приведены графики р, кПа 

двух изотермических процессов, НЕРОНА ЩЕ В 
проводимых с одной и той же мас- 800 

coi газа. Судя по графикам, 600 

1) оба процесса идут при одной и 400 

той же температуре 200 


2) в процессе 1 газ начал расши- 





0 
ряться позже, чем в процессе 2 


3) процесс | идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 


=> 
Как направлена кулоновская сила Ё, действующая на 


положительный точечный заряд 4, помещенный в o 
центр квадрата, в вершинах которого находятся заря- 
ды: +g, + 4, — 4, — 4 (см. рисунок)? 

+q* 


1) es Dyes, 3) t 4) } 





etg 


*+q 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в BOJIb- 





А15 














А16 











тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) Тов 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, i 
через который течет электрический ток. Направление тока ука- С. 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 

этого тока в точке С? | 


1) в плоскости чертежа вверх T 
2) в плоскости чертежа вниз + 
3) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® г 
4) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и L2 = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наибольшей? 


1) Luc 2) Ши Cp 3) Три С> 4) Три С! 








А17 














А18 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча а и b, как показано на рисунке. 





1 23 4 
© я bé ы 
2Е Е Е 2Е 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


ВЕ 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све- 
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх- 
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К!) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, увели- 
чилась вдвое. Мощность на втором 5,г 

реостате (№›) должна остаться при 

этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление первого (А!) 
и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
В, =2 Ом, R. = 5 Оми В: =3 Ом. 

1) А, =4 Ом, Аз = 1 Ом 

2) R, = 1 Ом, Аз = 4 Ом 

3) В, =3 Ом, R3 =2 Ом 

4) К, =4 Ом, Аз = 2 Ом 











А20 














А21 














А22 














А23 


А24 


На рисунке приведены фрагмент спектра = im == НЫЙ ee 


поглощения неизвестного pa3pexKeHHOTO 
атомарного газа (в середине), спектры по- газ 
глощения атомов водорода (вверху) и гелия | вю 
(внизу). По анализу спектра можно заклю- 

чить, что в химический состав газа входят атомы 

1) только водорода 

2) водорода и гелия 


3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 


Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 


равный двум периодам полураспада? 
1) 100% 2) 75% 


3) 50% 4) 25% 


Радиоактивный астат ar Ad ‚ испытав один @-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 


1) свинца 33!Pb 
2) радона 3t?Rn 
3) астата 81° Аз 


4) радия 88 Ва 


Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 

щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
в 14 

тода, освещенного светом частотой у = 7,0.10 Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать период колебаний маятника? 


1) массы маятника т и знание табличного значения ускорения свобод- 
ного падения g 

2) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения 

3) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения ус- 
корения свободного падения g 








A25 
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Ученику задали определить O, кДж 
удельную теплоту плавления вы- “” 95 |... 
данного ему вещества. OH изме- 
рял, какое количество теплоты 20 fr 
необходимо для плавления раз- 
ной массы исследуемого вещест- 
ва, уже нагретого до температуры LO ssi 
плавления. Результаты измере- 5 
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре- 
зультатам эксперимента можно 

сказать, что 



























































0 0204 0,6 08 1012 т 


1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 

4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 


Часть 2 





В2 

















В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





В 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд | моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 




















С 


В 





В 





В5 











Источник тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление А. Затем R 
внешнее сопротивление уменьшили. Kak при этом изме- 
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро- 
тивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


er 
+) — 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время { уве- 
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите ¢, если ускорение 
точки равно 5 м/с”. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура —10°С. Ка- 
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на | см, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 1,5 м от него. На решетку перпендику- 
лярно ее плоскости направляют пучок света. Определите длину волны 
света, если расстояние на экране между вторыми максимумами, располо- 
женными слева и справа от центрального (нулевого), равно 22,5 см. Ответ 
выразите в микрометрах (мкм) и округлите до десятых. Считать 
sina = в а. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








B цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент трения ме- 
жду шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы Vo =2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски М? 


Uv 
> 


м 


ЕН 
РРР 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1-2-3 (см. рисунок, где 
То= 100 К). На участке 2-3 к газу подводят 
2,5 кДж теплоты. Найдите отношение работы А1рз, 
совершаемой газом в ходе процесса, к количеству 
поглощенной газом теплоты O43. 








C5 











Каково расстояние d между обкладками конденса- 
тора (см. рисунок), если напряженность электриче- 
ского поля между ними Е = 5 кВ/м, внутреннее со- 
противление источника тока r= 10 Ом, его ЭДС 
& =20В, а сопротивления резисторов А, = 10 Оми 
Ry =20 Ом? 


[62] 


№ C== 


™ 


Ri 


Ha непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- с 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад- 
pata ACDE со стороной а (см. рисунок). Рамка а = 
находится в однородном горизонтальном маг- 


| 














нитном поле, вектор индукции В которого пер- Е р 
пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про- 

тив часовой стрелки протекает ток J, масса рамки т. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во- 
круг стороны СО? 





jes] 
vvv Vv 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла Ag. = 1,9 9B, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A, и Az. Какой была длина волны во втором 
опыте A», если в первом она составляла /. = 350 нм, а отношение мак- 


> Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов os =2? 
2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 151 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 











Al 














A2 
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Часть 1 





Аб 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 











АЗ 














Тело движется по оси Ох. На графике показана 
зависимость проекции скорости тела на ось Ох 
от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени ft = 4 с? 

1) 8m 29 
2) 6M 
3) 4m 
4) 5M 


0, M/C 





На тело, находящееся на горизонтальной плоско- Pe 
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису- 
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F’,;= 4H? 

1) 8H 

2) 4H 

3) 20 H 

4) зн 





Пружина жесткости k = 10* Н/м под действием силы 1000 H растянется на 
1) lu 2) 1см 3) 10cm 4) 1мм 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы 5 Н импульс тела уменьшился от 25 кг-м/с до 15 кг-м/с. Для это- 
го потребовалось 


1) Ic 2) 2с 3) 3с 4) 4с 


Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника | с. Ка- 
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 


1) Ic 2) 2с 3) 4c 4) 0,5 с 





А8 

















А10 











Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим — на вертикальную стену (см. рисунок). Плечо 
> 


силы упругости N относительно оси, проходящей че- 
рез точку О перпендикулярно плоскости чертежа, 
равно 

1) 0 

2) 020 

3) оо 

4) 0,0; 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Температура тела A равна 373 К, температура тела Б равна 10°C. Темпера- 
тура какого из тел выше? 


1) температура тела А 

2) температура тела Б 

3) температура тел одинакова 

4) такой температуры, какая указана для тела A, быть не может 


На рисунке представлены графики процессов, про- 


1 
водимых с постоянным количеством идеального ; 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 

1) адиабату oe 
2) изотерму и“ 

3) изобару 0 р 
4) изохору 


Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще- 
ства? 


1) увеличится в 2 раза 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 








All 














А12 














А13 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль- 
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 


А 
во отношение работ газа —1? на этих двух отрезках 


23 


рГ-диаграммы? 0 


1 2) 2 3) 3 


На рисунке представлены графики процессов в 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно- 

му нагреванию соответствует 

1) ОА D 
2) OB 

3) OC 


151 -3/6 























4) 1,5 














4) OD а 


Как направлена кулоновская сила F, действующая 
на положительный точечный заряд 4, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо- 
го находятся заряды: + g, +4,-4,-4? 


+ 4® 


т 
La Digs at Ay, 


etg 


eq 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 
тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить к последо- 
вательно включенным резисторам 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом? Вольтметр считать 
идеальным. 
1) 1,6B 2) 3,2 В 


3) 48 В 4) 6,0B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, м 





по которому течет электрический ток. Направление тока ука- Sie 
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции Е 
поля этого тока в точке С? 

1) от Hac перпендикулярно плоскости чертежа ® 


2) кнам перпендикулярно плоскости чертежа © 
3) в плоскости чертежа вверх | KO 
4) в плоскости чертежа вниз + 





А16 | В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [ = | мкГн и Ly = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С. = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина A электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей? 


1) ис! 2) Три С! 3) и Cy 











4) Ly И С 








А17 














А18 














А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
собирающей тонкой линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 





IF 


Г] 
Teh 


После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 


В 1 2) 2 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па- 
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 

3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 


В цепи постоянного тока, показан- 


ной на рисунке, необходимо изме- R Ry R3 
нить сопротивление второго реоста- 

та (К) с таким расчетом, чтобы мощ- ie 

ность, выделяющаяся на нем, 

уменьшилась втрое. Мощность на eur 


первом реостате (А!) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто- 
рого (R) и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, = 1 Ом, А› = 3 Оми А; = 6 Ом. 

1) Ry, = 5 Ом, № = 4 Om 

2) R.=9 Om, А: =0 Ом 

3) Ry = 1 Ом, Аз =8 Ом 

4) К =8 Ом, К: = 1 Ом 








А20 














А21 

















А23 


А24 





На рисунке приведены спектр погло- 
щения разреженных атомарных паров Ма 
неизвестного вещества (в середине) и 
спектры поглощения паров известных 
элементов (вверху и внизу). По анали- Са 
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество 














вещество 


















































1) содержит атомы кальция (Са) 

2) содержит атомы натрия (Ма) 

3) содержит атомы кальция и натрия 

4) не содержит атомов кальция и натрия 


Период полураспада изотопа кислорода MO, составляет 71 с. Какая доля 
от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас- 
павшейся через интервал времени, равный 142 с? 


1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 


Радиоактивный астат 31? At ‚ испытав один @-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 


1) свинца &1РЬ 
2) радона &Вп 
3) астата &15 At 


4) радия 83° Ва 


Красная граница фотоэффекта для натрия Ay, = 540 нм. Каково запираю- 
щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока- 
тода, освещенного светом частотой у = 7,0-10'* Гц? 


1) 2,30B 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 


1) массы маятника т и длины его нити /[ 

2) массы маятника т и амплитуды его колебаний А 

3) длины нити маятника / и знание табличного значения ускорения 
свободного падения g 

4) массы маятника т и знание табличного значения ускорения сво- 
бодного падения g 








A25 
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Легкий шарик погрузили на дно сосуда с 
водой и отпустили. На рисунке показан 
график изменения координаты шарика с 
течением времени. Согласно графику, 





2 4 6 [с 


1) шарик после 3 с движется с постоянной скоростью 

2) ускорение шарика увеличивается в процессе всплытия 

3) первые 3 с шарик движется равномерно, а после 3 с равноускоренно 
4) шарик всплывает с постоянным ускорением 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 























В2 











В 


С 


В 





В 


На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источник 
тока с ЭДС & и внутренним сопротивлением г. Затем произ- 
вели замену источника, в результате чего ЭДС источника в | ©, 
цепи стала большей, а его внутреннее сопротивление оста- |_+ 
лось прежним. Как при этом изменятся сила тока в цепи и 
напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 
3) не изменится 


К 


| 3 





А Б 




















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Сколько времени потребуется для уменьшения скорости тела в 3 раза при 
его движении в одном направлении с ускорением (— 5) m/c’ на пути в 20 м? 


В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре — 20°C. Какой будет температура содержимого калори- 
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на | MM, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ- 
ляют пучок света длиной волны А, = 420 нм. На экране второй дифракци- 
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп- 
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin д, = tg a. 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните. 








C4 














C5 














Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 

















C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т = 0,5 кг. Коэффициент тре- 
ния между шайбой и доской и = 0,2. В начальный момент времени ско- 
рость шайбы U9 = 2 м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется 
для я TOTO, чтобы шайба перестала скользить по доске? 


Uv 
> 


м 


НЕЕ 
EEL И 


Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс | — 2 —3 (см. рисунок, где То= 100 К). На уча- 
стке 2—3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты O73 к работе A173, совершенной газом в ходе 
процесса. 








Сб 








Напряженность электрического поля плоского кон- 
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника и = 10 Om, ЭДС & =30 В, 
сопротивления резисторов К! =20 Ом, А›= 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса- 
тора. 





На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно- 4 Л 4 nn Л 
родной тонкой проволоки, согнутая в виде рав- 
ностороннего треугольника ADC со стороной, 
равной а (см. рисунок). Рамка находится в одно- 
родном горизонтальном магнитном поле, вектор 


индукции которого В перпендикулярен стороне 
CD и по модулю равен В. По рамке протекает @2 ГОГТЕСЕТРТЬ 
ток / по часовой стрелке. При каком значении В 
массы рамки она начинает поворачиваться вокруг стороны СО? 




















В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све- 
том с длинами волн соответственно A, = 350 нм uA, = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 
Ре раза. Какова работа выхода с поверхности металла? 

v2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 152 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В] и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий B3—B5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 





Константы 
число Tt 


ускорение свободного падения на Земле 


гравитационная постоянная 


универсальная газовая постоянная 


постоянная Больцмана 
постоянная Авогадро 
скорость света в вакууме 


коэффициент пропорциональности в законе Кулона 


модуль заряда электрона (элементарный 


электрический заряд) 
постоянная Планка 


п=3,14 
а = 10 mic? 
G=6,7-:10 1! Н-м/кг? 
R=8,31 Дж/(моль’К) 
К= 1,38-10-3 ДжК 
Na= 6-107 моль | 





c=3-10° м/с 

k= = 9-10° Н-м”/Кл* 
4 ПЕ’ 

е= 1,6:10-? Кл 


h=6,6:10 “4 Дж.с 








Соотношение между различными единицами 
0 K=— 273°C 

1 ae. = 1,66-1077 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 ЭВ = 1,6-10? Дж 


температура 
атомная единица массы 


1 электронвольт 








Масса частиц 








электрона 9.1.10 кг = 5,5.10* а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-1077 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 
воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м 
древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 
керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м* 








Удельная теплоемкость 
воды  4,2.10° Дж/(кг.К) 
льа — 2,1.10° Дж/кг-К) 
железа 640 Дж/(кг-К) 
свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 
парообразования воды 
плавления свинца 
плавления льда 


алюминия 900 Дж/(кг-К) 


меди 
чугуна 


2,3-10° Дж/кг 
2,5-10* Дж/кг 
3,3-10° Дж/кг 


380 Дж/кг-К) 
500 Дж/(кг.К) 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 103 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10° TIMKO п 10° 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 
аргона 40.103 кг/моль лития 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 
воздуха 29-103 кг/моль неона 
гелия 4.103 кг/моль 


32-103 кг/моль 

6-10 3 кг/моль 
96.103 кг/моль 
20:10 кг/моль 


углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А1 














A2 














A3 














A4 














A5 








показана зависимость 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени {= 6 с? 





1) 8M 2) 9m 3) 12m 


На тело, находящееся на горизонтальной плос- 
кости, действуют 3 горизонтальные силы (см. 
рисунок). Каков модуль равнодействующей 
этих сил, если Е = 1 H? 

1) 6H 

2) V8 H 

3) 4H 

4) Vi3 H 





Под действием силы 2 H пружина удлинилась на 5 см, a под действием си- 
лы 4 Н- на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 H? 


1) бем 2) 7,5 см 3) 9см 4) 12,5 см 


Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян- 
ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг.м/с. 
Сколько времени потребовалось для этого? 


1) 0,5¢ 2) 2с 3) 5с 4) 50с 


Период колебаний кинетической энергии пружинного маятника | с. Каким 
будет период ее колебаний, если массу груза маятника уменьшить в 2 раза, 
а жесткость пружины уменьшить в 8 раз? 


1) Ic 2) 8с 3) 2c 4) 0,5¢ 








А7 














А8 

















А10 








Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим —на вертикальную стену (см. рисунок). 


Плечо силы упругости N относительно оси, про- 
ходящей через точку О, перпендикулярно плоско- 
сти рисунка, равно 


1) 00, 
2) 0,0; 
3) 00; 
4) 0 





Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во- 
дяных паров, углекислого газа и др. При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 


1) парциального давления 
2) температуры 

3) концентрации молекул 
4) плотности 


На рисунке представлены графики процессов, про- у 
водимых с постоянным количеством идеального 


газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? С 
1) адиабату ie 

2) изохору oe : 
3) изобару 0 T 


4) изотерму 


Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия 


1) увеличивается в 2 раза 

2) уменьшается в 2 раза 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 








All 














А12 














А13 
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На рисунке показано, как менялось Давление идеаль- 
































ного газа в зависимости от его объема при переходе из Р 
состояния | в состояние 2, а затем в состояние 3. Како- 
А 
во отношение работ газа —2 на этих двух отрезках 
23 
рГ-диаграммы? 0 у 
1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 


Какой из показанных на рисунке изохорных процес- р 
сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ- 
еме? Масса газа одинакова. 


1) процесс 1 Z 
2) процесс 2 о. 

3) процесс 3 
4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 





aS 
Как направлена кулоновская сила F’, действую- +e 4d 
щая Ha положительный точечный заряд, поме- 
щенный в центр квадрата, в вершинах которого otg 
находятся заряды: +g, +4, —4, —4 (см. рисунок)? 
e e 
+q —q 


Lys De ayrt 4) } 


На фотографии — электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль- 





А15 














А16 











тах. 





Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель- 
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 


1) 03B 2) 0,6B 3) 12B 4) 1,8B 


На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока р 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции С 
поля этого тока в точке С? 


1) в плоскости рисунка вверх Т 

2) в плоскости рисунка вниз + 

3) к нам перпендикулярно плоскости чертежа © 
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ® 





В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L;= | мкГн и Ly = 2 мкГн, a так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 30 пФ и С, = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура У будет наименьшей? 


1) Inu С! 2) Ши Cp 3) Ши С! 4) Три С> 








А17 

















А19 
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От точечного источника света 5, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча а и Б, как показано на рисунке. 








1 23 4 
® т ° $ ° 
Е 2F 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
1) 1 22 3) 3 4) 4 


Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, 
падающего из воздуха перпендикулярно поверхности 
стеклянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). 
При построении он 





1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 

3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 

4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 
воздух 


В цепи постоянного тока, показан- 
ной на рисунке, необходимо изме- 
нить сопротивление первого реоста- 
та (К 1) с таким расчетом, чтобы мощ- 
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на gor 

втором реостате (Rj) должна остать- 

ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер- 
вого (R;) и третьего (Аз) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R, =2 Ом, А› = 5 Оми А; = 3 Ом. 

1) А, =4 Ом, А: =1 Ом 

2) R, = 1 Ом, А: =2 Ом 

3) В, =5 Ом, Аз =0Ом 

4) К, = 1 Ом, А: =4 Ом 











А20 

















А22 














А23 


А24 





На рисунке приведены спектр поглощения не- 




















известного разреженного атомарного газа (в H 
середине) и спектры поглощения атомов из- a 

Г 
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 




















спектров можно утверждать, что неизвестный Не 
газ содержит 
































1) только водород 

2) только гелий 

3) только водород и гелий 

4) водород, гелий и еще какое-то вещество 


Период полураспада изотопа натрия a Na равен 2,6 года. Если изначально 
было 104 г этого изотопа, то примерно сколько его будет через 5,2 года? 
1) 13г 2) 26г 3) 39г 4) 52г 


Радиоактивный астат 1? At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 


вратился в изотоп 
1) свинца &'РЬ 
2) радона &° Вп 
3) астата 815 At 


4) радия a Ва 


При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны A = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас- 
ную границу фотоэффекта для натрия. 
1) 400 нм 2) 430 нм 


3) 540 нм 4) 2160 нм 


Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят- 
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас- 
считать длину нити математического маятника? 


1) амплитуды колебаний маятника A и его периода колебаний T 

2) амплитуды колебаний маятника А и его массы т 

3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре- 
ния свободного падения © 

4) амплитуды колебаний маятника А и знание табличного значения уско- 
рения свободного падения g 








A25 
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Ученику задали определить удельную 
теплоемкость выданного ему вещества. 
Ученик измерял количество теплоты, не- 
обходимое для нагревания 1 кг исследуе- 
мого вещества до той или иной темпера- 
туры. Результаты измерений указаны на 
рисунке с учетом погрешностей измере- 
ний. По результатам эксперимента можно 
утверждать, что 

































































1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг-К). 

2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась 
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг-К) 


Часть 2 


0 2 4 6 8 1012 £,°C 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по | моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль первого газа. Как из- 
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле- 
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 





А Б В 























В2 











В 





| |e 


B 


На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ- 
ник тока с ЭДС € и внутренним сопротивлением г. Затем 
произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ- | ¢ + 

ника в Цепи стала меньшей, а его внутреннее |_+|— 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 

сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 

Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится 
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится 


3) не изменится 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела. 


В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 20 г и температура — 15°C. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С). 


Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на | мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен- 
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin a = tg a. 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 








B цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во- 
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса жид- 
кости в сосуде? Ответ поясните. 





C4 














C5 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 








На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
М = 2 кг. По доске скользит шайба массой т. Коэффициент трения между 
шайбой и доской п = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
Dy = 2 м/с, а доска покоится. В момент т = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы т? 





Один моль одноатомного идеального газа перехо- 
дит из состояния 1 в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма Г от темпера- 
туры T (То = 100 K). На участке 2 - 3 к газу под- 
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо- 
ты газа А123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты (0123. 





о п 27% 3% T 


В схеме Ha рисунке электрический заряд О на об- В: 

кладках конденсатора электроемкостью 

С = 1000 мкФ равен 10 мКл. Внутреннее сопро- &,г С 

тивление источника тока 7 = 10 Ом, сопротивление R Ry 
| 


резисторов А! = 10 Ом, А›=20Ом и R3= 30 Ом. 
Какова ЭДС источника тока? 


На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од- 
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADC со сторо- 
ной, равной а (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток /, находится в однородном горизон- 
тальном магнитном поле, вектор индукции ко- 




















> 
торого В перпендикулярен стороне CD. Каким м 


должен быть модуль индукции магнитного по- 
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны СО, если масса 
рамки m? 


о_— 
а 


В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой 
работа выхода с поверхности металла Аьвы»х = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно A; и Az. Какой была длина волны в первом 
опыте Aj, если во втором она составляла A2=540 HM, а отношение мак- 


> Uv 
симальных скоростей фотоэлектронов >: = 2? 
о 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 153 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий Bl и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число п п= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Н-м/кг? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана k= 1,38-10-23 Дж/К 

постоянная Авогадро Мл = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3.108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = при = 9-10? Н-м”/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный = 1,610" Кл 

электрический заряд) 

постоянная Планка h=6,6:10 * Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура ОК=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 ЭВ = 1.6.10 Дж 

Масса частиц 

электрона 9,1-1073'кг = 5,510“ а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 a.e.m. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2-103 Дж/кг-К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.10° Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°! Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 

















A3 














A4 








Материальная точка равномерно движется CO скоростью 0 по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 


4 На рисунке | представлены направления век- 
> => 
торов скорости UV и ускорения а мяча в инер- 
> 1 циальной системе отсчета. Какое из представ- 
> ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
2 
> 
Я 3 


=> 
равнодействующей всех сил Ё, приложенных 


Рис.1 Рис.2 к мячу? 


1) 1 ph pe) 3) 3 4) 4 


На графике показана зависимость силы FP, HA 












тяжести OT массы тела для некоторой = 4 | ___| fisted Besse: 
планеты. Ускорение свободного 1 | 

падения на этой планете равно ЗЕЕ ae aa gee 

1) 0,07 m/c? ih ees eee ee В eel 

2) 1,25 м/с? га 

3) 9,8 м/с" LS eae te 

4) 4 м/с? т a ens 


0,2 0,4 0,6 0,8 m,Kr 


т 
Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля — = 3. Каково 
т> 


отношение их скоростей el если отношение импульса грузовика к им- 
v2 

пульсу автомобиля равно 3? 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 





A5 

















А7 














A8 














A9 











Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 


1) бк 2) 9xr 3) 18 кг 4) 81 кг 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях a 

два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как dy d> 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча 4 в З раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 





1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Ha 4) 2,14-10° Па 


На рисунке приведены графики зависимости давления | моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 


Fo Py ey 








А10 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде- А15 
ального газа? 
1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 
Чтобы нагреть 96 г молибдена Ha 1К, нужно передать ему количество 
теплоты, равное 24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест- 
ва? 
1) 250 Дж/кг-К) А16 
2) 24 Дж/(кг-К) 
3) 4-10? Дж/кг-К) 
4) 0,92 кДж/(кг.К) 
Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 °С, a 
температура холодильника 27°С. Рабочее тело двигателя совершает за ALT 
цикл работу, равную 10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов А2- +4 
—4и- а. Направлению вектора напряженности 4 ox О 
электрического поля этих зарядов в точке А 3 
соответствует стрелка 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
A18 











На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз + 

3) горизонтально вправо —> 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Lz = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! =3 пФ и С) = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) Luc, 2) Три Cy 3) Ши С› 4) ри С! 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


Показатель преломления стекла равен отношению 


1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 
sin 40° sin 20° sin 40° 


4) sin50° 
sin 20° 


Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по- 
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи- 
рующих колебаний, называется 


1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 

4) преломлением 








А19 














А20 














А21 
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M A £56 B некоторой области пространства, огра- 
© oe © ниченной плоскостями АВ и СО, создано 
: ; ; ‚ однородное магнитное поле. Металличе- 
| = ie) © ©: ская квадратная рамка движется с постоян- 

@ © ©: ной скоростью, направленной вдоль плос- 

(©) @ (®) кости рамки и перпендикулярно линиям 

i | '(®) @) (® индукции поля. На каком из графиков пра- 
О. © ©. вильно показана зависимость от времени 
pn a р } i ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
- a ay ”, момент времени рамка начинает пересе- 


кать плоскость ММ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fy касается передней стороной линии CD? 


8 3) € 





Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби- 
тах вокруг ядра. 

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра отрицателен. 


Период полураспада ядер франция “Fr составляет 4,8 мин. Это означает, 


что 


1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 

3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин 

4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 








А22 














А23 














А25 


Радиоактивный астат 3° At, испытав один а-распад и два В -распада, пре- 
вратился в изотоп 

1) свинца 33!Pb 

2) радона 3t?Rn 

3) астата 81° Аз 


4) радия a Ва 


Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 


1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди- x, м 
наты шарика с течением времени в инерциаль- 
ной системе отсчета показано на графике. На 4 | 
основании этого графика можно уверенно ут- 
верждать, что 2 
0 Jj | Jy 


1) скорость шарика постоянно увеличивалась 

2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной 

3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по- 
KOWJICA 

4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Кли {АВ 2) ЗКли1 ФВ 3) 2An3Kre 4) 3Au2Be 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 

различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 

как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 

менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 

запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 

В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























B2 








Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) заряд 
Б) массовое число 


ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
1) увеличится 
2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 




















B3 














В5 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ—В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер- 
гия груза? 


(RESSSSSSERESSS! 


e 
ИИ, 


С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм* его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рель- 

сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон- | ® 
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра- 7 B 
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В = 0,1 Тл, расстояние 

между рельсами /= 10 см, скорость движения перемычки 9 = 2 м/с, со- 
противление контура ^ =2 Ом. Какова сила индукционного тока в кон- 
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 


> 
о 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 








зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 








На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 








C3 




















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых m= 0,1 кги M=0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной / = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска- 
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
| ‘mM выделится в результате абсолютно неупругого удара ша- 
риков? 


ca | 





[сз | 


На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 





0 Vo 2Vo 3% V 


Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно К, сопро- 





тивление амперметра a сопротив- 
ее Схема 1 Схема 2 
ление вольтметра YR. Найдите отноше- 
1 ы 
ние —^ показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис- 


1 
точника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на Aw = 2.10% с? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
^ = 820 HM, a для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k= 10 фотонов? Работу выхода электро- 
HOB Аьых принять равной | эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 154 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий Bl и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число п п= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Н-м/кг? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана k= 1,38-10-23 Дж/К 

постоянная Авогадро Мл = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3.108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = при = 9-10? Н-м”/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный = 1,610" Кл 

электрический заряд) 

постоянная Планка h=6,6:10 * Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура ОК=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 ЭВ = 1.6.10 Дж 

Масса частиц 

электрона 9,1-1073'кг = 5,510“ а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 a.e.m. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2-103 Дж/кг-К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.10° Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°! Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 
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При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


A5 




















A2 














A3 














A4 








Материальная точка равномерно движется со скоростью о по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 


1) не изменится 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 9 раз 


На левом рисунке представлены вектор рав- © 3 
нодействующей всех сил Е, действующих UV 2 
на тело, и вектор скорости тела D в инерци- — 

альной системе отсчета. Какой из четырех Е 
векторов на правом рисунке указывает на- 

правление вектора ускорения тела в этой 

системе отсчета? 


ipa ь 
2) 2 

3) 3 

4) 4 

На графике показана зависимость силы F,H 

тяжести от массы тела для некоторой и a. 





планеты. Ускорение свободного падения 


на этой планете равно НЕНИЯ 
1) 0,98 m/c? pee ree a seme 
2) 1,2 m/e? ] 

3) 9,8 м/с” пе 

4) 8 м/с” | 


0,1 0,2 0,3 0,4 т, кг 


Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика И = 2, а 
v2 


m 

отношение их масс —-= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто- 
т> 

мобиля к импульсу грузовика? 

1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 5 











А7 

















А9 








Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав- 
на 





1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2Дж 4) 15 Дж 
Z Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях 
d dy два тела (CM. рисунок), находится в равновесии. Kak 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча 4 в 2 раза равновесие 
сохранилось?  (Коромысло и нити считать 
m, m2 


невесомыми.) 


1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 5%, влево 2) 30, вправо 3) Зь, влево 4) о, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс? 


1) " | 2) in 3) | х 4) "| 
—— 
0 у 0 у 0 у 0 у 








А10 














All 














А12 

















А14 
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Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального А15 
газа при изохорном уменьшении его давления? 
1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 
Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от- 
дает количество теплоты, равное 
А16 
1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
А17 
1) 75 Дж 2) 7,5 KK 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов 4 A 2 о с 
+ди +9. Направлению вектора напряженности 3 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
A18 











На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 


3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче- 
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти- 
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг- 

нитного поля тока направлен 


1) вертикально вверх 1 - 
2) вертикально BHH3 + 

3) горизонтально влево < 

4) горизонтально вправо > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = 1 мкГн и [> = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! =3 пФ и С. = 4 ПФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура Т будет наименьшим? 


1) Luc, 2) [2 и С> 3) Inu С! 4) и С> 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
a 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 
sin 40° sin 20° sin 40° 


4) sin50° 
sin 20° 


Примером дифракции может служить 


1) появление радуги после дождя 

2) солнечное затмение 

3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 








А19 














А20 














А21 
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В некоторой области пространства, огра- 





М А > с 
ниченной плоскостями АВ и CD, создано | р в | 
однородное магнитное поле. Металличе- © © ©: 
ская квадратная рамка движется с посто-  ©®<@®® 
янной скоростью, направленной вдоль ОЖОХО: 
плоскости рамки и перпендикулярно ли- '(®) (®) @ 
ниям магнитной индукции поля. На каком | | © © © 
из графиков правильно показана зависи- ! O@® © 
мость от времени ЭДС индукции в рамке, j р 
если в начальный момент времени рамка '< fe в 4 


начинает пересекать линию MN (см. ри- 
сунок), а в момент времени fp задняя сторона рамки пересекает плоскость 
CD? 


1) i 2) & = 3) i 4) & 
0 ae 0 to > 0 т, и 0 


Планетарной модели атома соответствует утверждение: 


1) ядро - в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 


Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) a Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 

2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 

3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 

4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 





Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 





А23 














А24 














А25 











результате следующей ядерной реакции: р. Ро—> "Не + МРЬ? 


1) M=214, 7 =82 
2) M= 206, Z = 82 
3) M= 206, Z = 86 
4) M=214, Z= 86 


Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче- 
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией 
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 


1) 1,8 эВ 2) 2.27 эВ 3) 4,48 эВ 


4) 4.6>В 


На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос- 
новании графика можно утверждать, что 


1) тележка первые 2 секунды двига- 
лась с уменьшающейся скоро- 
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели- 
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 





0 1 2 д БС 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1ТАситВ 2) ЗАВи4Кл 3) 2BculKn 4) ЗКли1 Ас 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 154-5/6 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве- 
личины: период его колебаний, их частота, период изменения его потен- 
циальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























B2 








Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится 
Б) число нуклонов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 














В5 








Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со- „ 

вершает гармонические колебания. Максималь- y 

ная скорость груза при этом равна | м/с. Какова й 

максимальная энергия деформации пружины? 4 С 
ИЛИЯ» 





С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм’ его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на- 
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. | |R 
Правая перемычка скользит по рельсам, со- 
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами 

[= 10 см, скорость движения перемычки = 2 м/с, сила индукционного 
тока в контуре нд= 10 мА. Каково сопротивление контура? 


© 
> 
B 


> 
о 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 154-6/6 


Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 








На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 








C3 














[ca | 





C5 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 











C2 











Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. °-------- 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на- \ 
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 





М 
шариков —, чтобы в результате их абсолютно неупругого 
т 


удара половина кинетической энергии левого шарика пе- 
решла в тепло? 





[св | 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
идеального одноатомного газа. Начальная темпера- 
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно А, сопро- 





1 
тивление амперметра т сопротивле- 


Схема 1 Схема 2 


ние вольтметра OR. Найдите отношение т показаний вольтметра в схе- 
2 

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 

пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на Aw = 10* ¢ |? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, А. = 410 нм. Какое количе- 
ство К фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек- 
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в М = 500 раз? 
Работу выхода электронов Аьых принять равной | эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 155 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий Bl и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число п п= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Н-м/кг? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана k= 1,38-10-23 Дж/К 

постоянная Авогадро Мл = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3.108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = при = 9-10? Н-м”/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный = 1,610" Кл 

электрический заряд) 

постоянная Планка h=6,6:10 * Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура ОК=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 ЭВ = 1.6.10 Дж 

Масса частиц 

электрона 9,1-1073'кг = 5,510“ а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 a.e.m. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2-103 Дж/кг-К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.10° Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°! Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 
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Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


A5 




















Al 














A2 














A3 














A4 








Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом А с 
частотой обращения у. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На левом рисунке представлены век- 


тор равнодействующей всех сил F, = 
действующих на тело, и вектор CKO- Е 3 
рости DB инерциальной системе OT- _> 

счета. Какой из четырех векторов на UV 4 1 
правом рисунке указывает направле- 

ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 


1) 1 Dy 2 3) 3 4) 4 


На графике показана зависимость силы TA- FH 
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла- 
нете равно 





1) 0,07 m/c? are 
2) 1,25 м/с? Die 
3) 9,8 m/c? i 
4) 8 м/с? 


Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля A = 0,3, 
2 


т 

а отношение их масс = 6. Каково отношение импульса автокрана к им- 
my 

пульсу легкового автомобиля? 

1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 1,8 








A6 














А7 














A8 











Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося co скоро- 
стью 10 м/с, равна 


1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях Ye 
два тела (CM. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо 4, чтобы после увеличения 
плеча 4 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 





1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име- 
ли скорость 5 м/с. Высота горки 10 м. Если трение санок о снег пренеб- 
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 


1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,0710’ Па 2) 2,1410 Па 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах Ги 
Т изображен на рисунке 


1) " и 2) " 3) " 4) ie 
0 i 0 T 0 т 0 И 








А10 














All 














А12 














А13 














А14 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 


1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 

4) при изотермическом сжатии 


Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 


1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 


У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
1) 640 Дж 


2) 400 Дж 


3) 64 кДж 4) 40 кДж 


На рисунке представлено расположение двух не- 1 
подвижных отрицательных точечных электриче- 4 А 2 74 74 
ских зарядов — 4 u — 4. Направлению вектора Ha- Я 
пряженности электрического поля этих зарядов в 

точке А соответствует стрелка 


1) 1 2) 2 3) 3 2) 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А ay 90 A 4) 220000 A 








А15 














А16 

















А18 








На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз + 

3) горизонтально вправо —> 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L; = | мкГн и [> = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 4 пФ и С) = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) [ри Cz 2) Ly uC, 3) Liu С! 4) Luc; 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


тг 
И 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin70° 2) sin40° 3) sin50° 4) sin20° 
sin 40° sin 70° sin 20° sin 40° 


Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими, 


1) неполяризованы 

2) некогерентны 

3) слишком малой интенсивности 

4) слишком большой интенсивности 











Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 155 -4/6 





A B 'с В некоторой области пространства, ограничен- 
19) OS | HOH плоскостями АВ и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
Е ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
IS) (es) (e лярно линиям индукции поля. Ha каком из гра- 
| фиков правильно показана зависимость от вре- 
eu owe '2 мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
1 —$<$$—$— ih: 
1 
1 


a | момент времени передняя сторона рамки пере- 
секла плоскость АВ (см. рисунок), а в момент 
времени fy задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 


3) € 4) & 


р 1 0 





Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 


Период полураспада ядер изотопа неона т Ne составляет 1,2 с. Это оз- 
начает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 1,2 с 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 1,2 с 








А22 














А23 














А24 














А25 








Радиоактивный астат 21? At, испытав один а-распад и два B - аспада, пре- 
85 > 


вратился в изотоп 
1) свинца &'РЬ 
2) радона &Вп 
3) астата 1? Аз 


4) радия 883 Ва 


Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо- 
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ? 


1) 0,5 9B 2) 1,59B 3) 2,0эв 4) 3,5 эВ 


В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Со- 
гласно графику, 





1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 

2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 

3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с 
4) скорость шарика все время уменьшалась 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 2Ни1 кг-м/с? 
2) [Ни 1 кг-м/с 
3) 2Ни1кг-м 
4) ЗНи4 кгс? 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ—В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 








запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. B4 








ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 








А Б В В5 



































В2 








Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 
нем в результате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) массовое число 1) увеличится 
Б) число протонов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 

















Груз массой 2 kr, закреплённый на пружине жёстко- 
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза? 


APSSSSSSSSSS SSS! 


e e 
LEOEEPEPEDLELELELEL ESSA, 


С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм’ его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в AM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч- 
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос- 
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж- 
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами / = 10 см, скорость движения пе- 
ремычки v= 2 м/с, сопротивление контура А = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью- 
тонах (мН). 


Rae 
B 


> 
10) 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 








Cl 














Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 





C4 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 











C2 











Два шарика, массы которых т = 0,1 Kr uw M=0,15 кг, ви- 
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на- 
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
т М результате их абсолютно неупругого удара? 





На рисунке изображено изменение состояния 1 моль V 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 
цессе? 








Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе- 
ме |, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно К, со- 





противление амперметра —_R, сопро- 


Схема 1 Схема 2 
тивление вольтметра ЭЛ. В первой схеме показание амперметра J,. Како- 


вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ- 
ника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре увеличилась на Aw = 2-104 с '? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ДИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка- 
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем К = 10 фотонов. Работу выхода электронов Ay, принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 156 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий Bl и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6б0- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число п п= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Н-м/кг? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана k= 1,38-10-23 Дж/К 

постоянная Авогадро Мл = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3.108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = при = 9-10? Н-м”/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный = 1,610" Кл 

электрический заряд) 

постоянная Планка h=6,6:10 * Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура ОК=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 ЭВ = 1.6.10 Дж 

Масса частиц 

электрона 9,1-1073'кг = 5,510“ а.е.м. 

протона 1,673-10727 кг = 1,007 a.e.m. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

воды 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2-103 Дж/кг-К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.10° Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 10? 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°! Пико п 10°? 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа — 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





А5 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «x» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














А2 

















А4 








Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью о. 
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 





окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось Аб 











прежним? 


1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 


На левом рисунке представлены вектор равнодей- 1 
—> 
ствующей всех сил РЁ, действующих на тело, и 
=> 


“5 
вектор скорости тела © в инерциальной системе Ё 4 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри- 





сунке указывает направление вектора ускорения > АЯ 











тела в этой системе отсчета? 


1) 1 2) 2 3) 3 


На рисунке приведен график зависимости у» 
силы трения скольжения OT силы нормаль- “” 
ного давления. Каков коэффициент трения? 





A8 





1) 0,2 











2) 0,5 
3) 0,25 
4) 4 


=> Henwaun м 


246 810NH 





т 
Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля —1 = 8. Како- A9 











т> 
во отношение их скоростей в: если отношение импульса автокрана к им- 
b2 
пульсу легкового автомобиля равно 4? 


1) 0,5 2 3) 3,2 4) 4 


Автомобиль массой 10° кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине- 
тическая энергия автомобиля? 


1) 10° Дж 2) 10*Дж 


4) 5-10? Дж 


3) 5-10* Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо (4, чтобы после увеличения 
массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 








1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) v, влево 4) 30, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 


300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Ha 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 


1) p | 2) р НЫ 4) р 
— — 
0 у 0 у 0 у 0 V 
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Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 





All 














А12 














А13 














изохорном увеличении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 


Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна 


4) 3.4.10} КДК 


кг. К 





кДж кДж з КДж 
1) 6 2) 1,7 3) 1,7-10° —— 
) 68 17 ) к 


кг. К кг: 


За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 


1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 


На рисунке представлено расположение двух не- 


1 
подвижных точечных электрических зарядов + 4 А+ —а 
и —q. Направлению вектора напряженности 4 © О 
суммарного электрического поля этих зарядов в 3 
точке А соответствует стрелка 
1) 1 D)r2 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 








А15 

















А17 














А18 








На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен- 
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ- 
лен 


1) вертикально вверх в плоскости витка 7 

2) вертикально вниз в плоскости витка $ 

3) влево перпендикулярно плоскости витка <— 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с [1 =2 мкГн и Lz = 1 мкГн, а также два конденсато- 
ра, емкости которых С! = 4 пФ и С. = 3 пФ. При каком выборе двух эле- 
ментов из этого набора период собственных колебаний контура Т будет 
наибольшим? 


1) Luc, 2) Liu С! 3) Три Cy 4) Ши Cy 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 





Показатель преломления стекла равен отношению 


1) sin30° 2) sin70° 3) sin60° 4) sin70° 
$1120° sin 60° sin30° sin 20° 


Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы- 
вается 


1) дисперсией света 

2) дифракцией света 

3) интерференцией света 
4) поляризацией света 








А21 
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В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь- 
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость АВ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fy) задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас- 
стояние а? 


ПЕ ie 3) РА 4) & 
A — fy 
14 0 т 0 
ь bt ite 2 Е: 


Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро — в центре 
атома, большая часть массы атома сосредоточена 


> 


о 





ОТОХО] ОХОХО 
OOO OO, 
OOOHMO® 


io) 





wo 


a 


1) вядре, заряд электронов положителен 

2) в ядре, заряд ядра отрицателен 

3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 


Период полураспада ядер изотопа натрия т Na составляет 15 часов. 
Это означает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 15 часов 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 15 ча- 
сов 








А22 














А23 














А24 














А25 








Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56 56 1 
>5Mn + X——> Ее + on. 


1) 7H 2) |Н 3) gn 4) Че 


Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света v >2,4-10'° Гц. Какова работа выхода электрона с по- 
верхности катода? 


1) 1эв 2) 5эВ 3) 109B 4) 99 9B 


На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что 


1) первые 10 минут вещество ох- 
лаждалось, а затем стало кон- 
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С 

3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо- 
ваться 

4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня- 
лась 





0 5 10 15 20ъ, мин 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Hu2xrm 
2) Зкгми4 Дж 
3) 2Hmul Дж 
4) 1 кгси1Н 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 








ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ B4 








А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























B2 











В5 











Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре- 
зультате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится 
Б) число нейтронов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 

















Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 H/M, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза? 


4] 
й 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
й 


e e 
ИКИ, 


С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм’ его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM. 


Прямоугольный контур, образованный двумя 

рельсами и двумя перемычками, находится в 

® однородном магнитном поле, перпендику- 

К 2 лярном плоскости контура. Правая перемыч- 


Га ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 
контакт с ними. Известны величины: индук- 
ция магнитного поля В = 0,1 Тл, расстояние 

между рельсами [= 10см, сила индукционного тока в контуре 


инд = 10 МА, сопротивление контура К = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки? 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 





C3 





























C1 








В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 








C4 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого т= 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло? 











[св | 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно К, сопро- 





1 
тивление амперметра too” сопротив- 


Схема 1 Схема 2 


ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны /, 7 Внутренним сопротивлением источника и 


сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре понизилась на Ло = 10% ¢ '? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка- 
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света A; = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, /› = 410 нм. Каково значение AU, если 
число фотонов на выходе прибора в N= 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па- 
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 157 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 











Al 














A2 
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Часть 1 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 


А4 














Материальная точка равномерно движется со скоростью 0 по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 


На левом рисунке DP EACLaBICHEL вектор рав- = 3 
нодействующей всех сил Е, действующих UV 2 
на тело, и вектор скорости тела DB инерци- as 
альной системе отсчета. Какой из четырех Е 
векторов на правом рисунке указывает на- 

правление вектора ускорения тела в этой 

системе отсчета? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 


На графике показана зависимость силы TA- 
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла- 
нете равно 

1) 0,07 m/c? 

2) 1,25 m/c? 

3) 9,8 m/c? 

4) 8 м/с? 











A5 














A6 














А7 














A8 














А9 








т 
Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля —1 = 8. Како- 
mM 


во отношение их скоростей ыы если отношение импульса автокрана к им- 
v2 

пульсу легкового автомобиля равно 4? 

1) 0,5 2) 2 3) 3,2 4) 4 


Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 


1) бк 2) Экг 3) 18 кг 4) 81 кг 
WD Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях 
а, dy два тела (CM. рисунок), находится в равновесии. Kak 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча (4 в 2раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
т! mM невесомыми.) 





1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) ь, влево 4) 30, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


На рисунке приведены графики зависимости давления | моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 


Пр 2) р 3) р 4) р 
= NZ Ee 








А10 














All 
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Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 

4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 


Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 


1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 


За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 


1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 


На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов ‘8 a +q 
—4и- а. Направлению вектора напряженности 4 О 
электрического поля этих зарядов в точке А 3 
соответствует стрелка 


1) 1 pe) 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 


3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо > 
4) горизонтально влево <— 








А16 














А17 














А18 














А19 








В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L; =2 мкГн и Ly = 1 мкГн, а также два конденсато- 
ра, емкости которых С! = 4 пФ и С, = 3 пФ. При каком выборе двух эле- 
ментов из этого набора период собственных колебаний контура Т будет 
наибольшим? 


1) Luc 2) Inu С! 3) [2 и С> 4) Ши С> 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 4) sin50° 
sin 40° sin 20° sin 40° sin 20° 


Примером дифракции может служить 


1) появление радуги после дождя 

2) солнечное затмение 

3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 


В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям индукции поля. На каком из гра- 
фиков правильно показана зависимость от вре- 
D мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
а ' момент времени передняя сторона рамки пере- 

секла плоскость АВ (см. рисунок), а в момент 
времени fy задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 


2) = 3) | 4) 5 
i 
р 1 0 р р 
iene 0 ae 1 р to t 
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А23 














А24 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро — в центре 
атома, большая часть массы атома сосредоточена 


1) вядре, заряд электронов положителен 

2) в ядре, заряд ядра отрицателен 

3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 


Период полураспада ядер франция *"Рг составляет 4,8 мин. Это означает, 


что 


1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 

3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин 

4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 


Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции: a Po —> 3 He + МРЬ? 


1) M=214,Z=82 
2) M=206, 2 = 82 
3) M=206, Z = 86 
4) M=214,Z =86 


Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо- 
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ? 
1) 0,5 эВ 2) 1,5 эВ 


3) 2,09B 4) 3,59B 


На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что 


1) первые 10 минут вещество ох- 
лаждалось, а затем стало кон- 
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С 

3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо- 
ваться 

4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня- 
лась 





0 5 10 15 207, мин 


А25 








вт] 





B2 











В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Кли {АВ 2) ЗКли1 ФВ 3) 2An3Kre 4) 3Au2Be 


Часть 2 








В заданиях В1-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 




















Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
MH. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) заряд 1) увеличится 

Б) число нуклонов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 














B3 














B4 














В5 








Груз массой 2 kr, закреплённый на пружине жёстко- 
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза? 


APSSSSSSSSSSSSSY 


ИИ, 


С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 aM? его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рель- 

сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон- [ © 
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра- _ В 
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В =0,1Тл, расстояние 

между рельсами /= 10 см, скорость движения перемычки 0 = 2 м/с, со- 
противление контура А =2 Ом. Какова сила индукционного тока в кон- 
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 


> 
о 


Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 





Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (C1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 














Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Сб 




















C2 














C3 














C4 














C5 








Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. °-------- 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без Ha- | 
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 





М 
шариков —, чтобы в результате их абсолютно неупругого — 
т mM 
удара половина кинетической энергии левого шарика пе- 
решла в тепло? 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 3 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно А, сопро- 





Схема 1 Схема 2 


1 
тивление амперметра 00" сопротив- 


ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны /, ? Внутренним сопротивлением источника и 


сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на Aw = 2-10* ¢ |? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Какое количе- 
ство К фотонов, падающих на катод, приходится на | выбитый фотоэлек- 
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N= 500 раз? 
Работу выхода электронов A,,,x принять равной | эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 158 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 














A2 
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Часть 1 








Аб 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 

















АЗ 

















А5 











Материальная точка равномерно движется со скоростью и по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 


1) не изменится 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 9 раз 


На левом рисунке представлены век- 


тор равнодействующей всех сил Е, ek 
действующих на тело, и вектор CKO- Е 3 
рости DB инерциальной системе от- _> 

счета. Какой из четырех векторов Ha @ 4 1 
правом рисунке указывает направле- 

ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 





1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
На рисунке приведен график зависимости pp fy 
силы трения скольжения от силы нормаль- “5 
ного давления. Каков коэффициент трения? 4 
3 
1) 0,2 5 
2) 0,5 1 ZZ 
3) 0,25 0-24 6 810 
4) 4 N,H 


m 
Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля —! = 3. Каково 
my 


о 
отношение их скоростей —, если отношение импульса грузовика к им- 
v2 
пульсу автомобиля равно 3? 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 


Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав- 
на 


1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2Дж 4) 15 Дж 








А7 














A8 














A9 














А10 














All 








Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо dz, чтобы после увеличения 
плеча 4 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 





1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) ь, влево 4) Зь, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс? 


1) 1 | 2) ie 3) " FA 4) "| 
——- 
0 V 0 V 0 V 0 V 


При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 


1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 

4) при изотермическом сжатии 


Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна 


кд оао Е 


кг. К кг: 


4) 3.4.10 AX 


кг: К 


1) 6,8 





3) 17-103 SK 
кг. К 








А12 














А13 














А14 














А15 














А16 
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Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 °С, a А17 
температура холодильника 27°С. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную 10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов 4 A 2 с с 
+ди +49. Направлению вектора напряженности 3 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
A18 











На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 


3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен- 
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ- 
лен 


1) вертикально вверх в плоскости витка 7 

2) вертикально вниз в плоскости витка + 

3) влево перпендикулярно плоскости витка <— 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Ly = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! =3 пФ и С, = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) Luc, 2) Три Cy 3) Ши Cy 4) Liu С! 





Ha рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
<> 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 
sin 40° sin 20° sin 40° 


4) sin50° 
sin 20° 


Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими, 


1) неполяризованы 

2) некогерентны 

3) слишком малой интенсивности 

4) слишком большой интенсивности 


В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и СО, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь- 
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость АВ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени 1, задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас- 
стояние а? 


ПЕ 2) & зу. а 4) 8 
— t 











A20 














А21 

















А23 
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Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби- 
тах вокруг ядра. 

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра отрицателен. 


Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) a Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 

2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 

3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 

4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 


Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
р 2 210 4 M 
результате следующей ядерной реакции: “g,Po—> ,He+ 7Pb? 


1) М=214, 7 =82 
2) M= 206, Z = 82 
3) M= 206, Z = 86 
4) М=214, Z= 86 


Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света v >2,4-10'° Гц. Какова работа выхода электрона с но- 
верхности катода? 


1) 1эВ 2) 5эВ 3) 10эВ 4) 99 эВ 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди- 

x, м 
наты шарика с течением времени в инерциаль- ^” 
ной системе отсчета показано на графике. На 4 
основании этого графика можно уверенно ут- | 
верждать, что 2 

0 — > 


1) скорость шарика постоянно увеличивалась 

2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной 

3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по- 
коился 

4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила 


А25 








вт] 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1AculB 2) ЗАВи4Кл 3) 2Вси1Кл 4) ЗКли1 Ас 


Часть 2 








В заданиях В1-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов Ne 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве- 
личины: период его колебаний, их частота, период изменения его потен- 
циальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 




















Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 
нем в результате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) массовое число 1) увеличится 
Б) число протонов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 























B3 














В5 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза? 


SSSSSSSSSSSSSS! 


e 
ИХ ИКИ, 


о 


С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на- 
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. В 
Правая перемычка скользит по рельсам, со- 
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами 

[= 10 см, скорость движения перемычки = 2 м/с, сила индукционного 
тока в контуре й„„= 10 мА. Каково сопротивление контура? 


® 
=. 
В v 


Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 














Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 














C4 








Два шарика, массы которых т = 0,1 кги M=0,15 кг, ви- 
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на- 
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
- кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
mM результате их абсолютно неупругого удара? 








На рисунке изображено изменение состояния | моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно К, сопро- 





тивление амперметра a сопротив- 


ление вольтметра 9К. Найдите отноше- 


Схема 1 Схема 2 


1 е 
ние —^ показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис- 
1 


точника и сопротивлением проводов пренебречь. 





Сб 











Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на Aw = 10* с? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ДИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка- 
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем k= 10 фотонов. Работу выхода электронов Аьых принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 159 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








A5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 

















A3 














A4 








Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом А с 
частотой обращения у. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение 

1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 

3) увеличится в 4 раза 

4) увеличится в 2 раза 


На левом рисунке представлены вектор равнодей- 1 
> 


ствующей всех сил F', действующих Ha тело, и 
вектор скорости тела DB инерциальной системе 4 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри- 

сунке указывает направление вектора ускорения > 
тела в этой системе отсчета? 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


у 


На графике показана зависимость силы F, HA 











тяжести от массы тела для некоторой а ОА 

планеты. Ускорение свободного 

падения на этой планете равно ОЕ 

1) 0,07 m/c? а San eee ene ea 

2) 1,25 m/c? 

3) 9,8 м/с? о 

4) 4 м/с? ‘ = 
0,2 0,4 0,6 0,8 т, кг 


Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика И = 2, а 
v2 


m 
отношение их Macc et 0,1. Каково отношение импульса легкового авто- 


my 
мобиля к импульсу грузовика? 
1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 5 
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Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро- 
стью 10 м/с, равна 


1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях р 

два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как а d> 
нужно изменить плечо d|, чтобы после увеличения 

массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 

(Коромысло и нити считать невесомыми.) 


1) увеличить в 3 раза т! т? 


2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 56, влево 2) 30, вправо 3) 30, влево 4) v, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах Ги 
Т изображен на рисунке 


1) и 2) | 3) " 4) NW 
0 т 0 т 0 т 0 т 


Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 
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Чтобы нагреть 96 г молибдена на 1К, нужно передать ему количество А16 
теплоты, равное 24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест- 
ва? 
1) 250 Дж/кг-К) 
2) 24 Дж/(кг-К) 
3) 4-10? Дж/кг-К) 
4) 0,92 кДж/(кг.К) 
А17 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
На рисунке представлено расположение двух не- 1 
подвижных отрицательных точечных электриче- 4 A 2 я oO 
ских зарядов — 4 и — 4. Направлению вектора Ha- 3 
пряженности электрического поля этих зарядов в А18 
точке А соответствует стрелка 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
Ha корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. А19 











1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо > 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = 1 мкГн и [> = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 3 пФ и С, = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура Т будет наименьшим? 


1) Luc 2) [2 и Cr 3) Inu С! 4) Ши С> 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
я» 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin70° 2) sin40° 3) sin50° 
sin 40° sin 70° sin 20° 


4) sin20° 
sin 40° 


Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы- 
вается 


1) дисперсией света 

2) дифракцией света 

3) интерференцией света 
4) поляризацией света 


В некоторой области пространства, огра- 
ниченной плоскостями АВ и СО, создано 
однородное магнитное поле. Металличе- 
ская квадратная рамка движется с постоян- 
ной скоростью, направленной вдоль плос- 
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра- 
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе- 
кать плоскость ММ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fp касается передней стороной линии СО? 


1) & 3) € 


> 
о 


м 


су 


оО 


ОХОХОХОЛОХО? 


~©O©OOOR, 


Л 
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а 
ok. 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: 


1) ядро - в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 


Период полураспада ядер изотопа неона т Ne составляет 1,2 с. Это 03- 
начает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 1,2 с 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 1,2 с 


Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
55 Ми +Х— > 3Fe + ie 


1) *н ан 3) jn 4) Se 


Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 


1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 


На рисунке показан график изменения хм 
координаты тележки с течением времени 08 


в инерциальной системе отсчета. На ос- 06 
новании графика можно утверждать, что 






1) тележка первые 2 секунды двига- 
лась с уменьшающейся скоро- 
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели- 
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 





= РЕ 
jl 2 2 a ae 


А25 





В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 2Ни1 кг-м/с? 
2) [Ни 1 кг-м/с 
3) 2Ни[кг-м 
4) ЗНи4 кгс? 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 























B2 











Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре- 
зультате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится 
Б) число нейтронов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 H/M, 
совершает гармонические колебания с амплитудой | см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер- 
гия груза? 


WARALAAAAAAS 


e e 
ИИ 


С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм° его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч- 
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос- 
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж- 
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами / = 10 см, скорость движения пе- 
ремычки и = 2 м/с, сопротивление контура А = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью- 
тонах (мН). 


Re oe 
B 


> 
о 


Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче C1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 





Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 














Cl 














He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 





Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого т = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло? 











C3 














C4 














C5 
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На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 





0 Vo 2Vo 3% V 


Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно А, сопро- 





1 
тивление амперметра to сопротивле- 


Схема 1 Схема 2 


ние вольтметра OR. Найдите отношение Oy показаний вольтметра в схе- 
2 

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 

пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 








Сб 











ской энергии в контуре увеличилась Ha Aw = 2-104 с"? 


Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка- 
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света A; = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, Ay = 410 нм. Каково значение AU, если 
число фотонов на выходе прибора в № = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па- 
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь. 


Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 160 -1/6 


Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 160 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








А5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 








Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью VD. 
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним? 


1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 


4 На рисунке | представлены направления век- 
> > 

торов скорости 0 и ускорения а мяча в инер- 

=> 1 циальной системе отсчета. Какое из представ- 

г ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 

5) => 
> 

7 3 


равнодействующей всех сил Ё, приложенных 
Рис.1 Рис.2 к мячу? 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой ” | ; 


и НЕ. 


планеты. Ускорение свободного падения | | | | 
на этой планете равно 
1) 0,98 м/с? 

2) 1,2 м/с? 

3) 9,8 м/с" 

4) 8 м/с” 





0 010,2 03 04 m,xr 


Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля и = 0,3, 
v2 


т 

а отношение их масс = 6. Каково отношение импульса автокрана к им- 
my 

пульсу легкового автомобиля? 

1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 1,8 








A6 














А7 














A8 











Автомобиль массой 10° кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине- 
тическая энергия автомобиля? 


1) 10°’Дж 2) 10*Дж 3) 5.10* Дж 4) 5-10° Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях р 

два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как dy ad 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 

увеличения плеча 4 в 3 раза равновесие 

сохранилось? (Коромысло и нити считать 

невесомыми.) тт My 





1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 5%, влево 2) Зь, вправо 3) Зь, влево 4) в, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 


300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 


Dis | р ии 4) р 
> — 
0 у 0 у 0 у 0 у 








А10 














All 














А12 














А13 














А14 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде- 
ального газа? 


1) при изобарном сжатии 

2) при изохорном сжатии 

3) при адиабатном расширении 

4) при изотермическом расширении 


Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от- 
дает количество теплоты, равное 


1) 2000 кДж 2) 200 кДж 


3) 50 кДж 4) 50 МДж 


У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 


1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 


На рисунке представлено расположение двух не- 
подвижных точечных электрических зарядов + 4 A7 2 +4 -q 
и —q. Направлению вектора напряженности rr 

суммарного электрического поля этих зарядов в 3 

точке А соответствует стрелка 


1) 1 2:2 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 








А15 

















На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче- 
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти- 
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг- 

нитного поля тока направлен 


1) вертикально вверх 1 = 
2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально влево <— 

4) горизонтально вправо > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L; = | мкГн и Ly = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 4 пФ и С, = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) [ри Cy 2) Ши Cy 3) Liu С! 4) Luc, 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 







$ 
0 we 
dias 


Показатель преломления стекла равен отношению 


1) sin30° 2) sin70° 3) sin60° 4) sin70° 
sin 20° sin 60° sin30° sin 20° 


Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по- 
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи- 
рующих колебаний, называется 


1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 

4) преломлением 








А19 














А20 














А21 
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В некоторой области пространства, огра- 
ниченной плоскостями АВ и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе- 
ская квадратная рамка движется с посто- 
янной скоростью, направленной вдоль 
плоскости рамки и перпендикулярно ли- 
ниям магнитной индукции поля. На каком | 
из графиков правильно показана зависи- ! 
мость от времени ЭДС индукции в рамке, | 


о 


М 

i 

i 

i 

i 
= 
о 

— 


ОХОХОХОХОХО, 


~©O©O©OO Ow 





если в начальный момент времени рамка = а 
начинает пересекать линию ММ (см. ри- 
сунок), а в момент времени fp задняя сторона рамки пересекает плоскость 


CD? 
1) & 2) & 3) Е 4) & 
г Л т 
0 Ree (0) to t 0 PA и 


Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


it TO KOVOIOLOION > 


feu 





1) Ядро — в центре атома, электроны Ha орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 


Период полураспада ядер изотопа натрия a Na составляет 15 часов. 
Это означает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 15 часов 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 15 ча- 
сов 








А22 

















А24 














А25 








Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
55 Ми +X—> 56 Ее + pn. 


Пан 2) |H 3) сп 4) Че 


Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче- 
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией 
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 

1) 1,8 9B 2) 2,27 эВ 


3) 4,48 эВ 4) 4,69B 


В пробирку с водой опустили шарик. Ha 

рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Со- 

гласно графику, 





012345 te 
1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с 
4) скорость шарика все время уменьшалась 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Hu2xrm 
2) Зкгми4 Дж 
3) 2Hmu 1 Дж 
4) lxerculH 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























В2 








Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) заряд 
Б) массовое число 


ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
1) увеличится 
2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne 1 справа от номера зада- 
ния (ВЗ-В5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 














В5 








Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со- и 

вершает гармонические колебания. Максималь- y 

ная скорость груза при этом равна | м/с. Какова й 

максимальная энергия деформации пружины? 4 o 
ПИЯ 





С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм’ его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в AM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя 

рельсами и двумя перемычками, находится в 

® однородном магнитном поле, перпендику- 

в лярном плоскости контура. Правая перемыч- 

В v ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 

контакт с ними. Известны величины: индук- 

ция магнитного поля В = 0,1 Tn, расстояние 

между рельсами [= 10 см, сила индукционного тока в контуре 

инд = 10 MA, сопротивление контура К = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки? 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 





C3 

















C4 














C1 











Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 

















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Два шарика, массы которых т = 0,1 кги М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной / = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска- 
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
ce М Выделится в результате абсолютно неупругого удара ша- 
риков? 





[с | 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
идеального одноатомного газа. Начальная темпера- 
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 





ОГ ЗИ SV и 


Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе- 
ме |, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно К, со- 





противление амперметра —_R, сопро- 


Схема 1 Схема 2 
тивление вольтметра YR. В первой схеме показание амперметра /. Како- 


вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ- 
ника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Tu. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре понизилась на Ло = 10% с '? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
А! = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k= 10 фотонов? Работу выхода электро- 
HOB Аьых принять равной | эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 161 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





А4 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 











Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью VD. 
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним? 


1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 


На левом рисунке представлены век- 


-> 
тор равнодействующей всех сил К, = 
действующих на тело, и вектор CKO- Е 3 
рости DB инерциальной системе OT- _> 

счета. Какой из четырех векторов Ha UV 4 1 
правом рисунке указывает направле- 

ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 


1) 1 2) 2. 3) 3 4) 4 


На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного падения 
на этой планете равно 


2 





ыы 
м 
2) 1,2 м/с" . ion 

3) 9,8 m/c? pt 
4) 8 м/с” Е! 





о на 
0,1 0,2 0,3 0,4 т, кг 





A5 

















А7 














A8 














A9 











m 
Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля —1 =3. Каково 
т> 


отношение их скоростей at если отношение импульса грузовика к им- 
v2 

пульсу автомобиля равно 3? 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 


Автомобиль массой 10° кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине- 
тическая энергия автомобиля? 





1) 10’Дж 2) 10*Дж 3) 5.10* Дж 4) 5-10? Дж 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях р. 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как а d> 
нужно изменить плечо 4, чтобы после увеличения 
плеча 4 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 

т! my 


1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 56, влево 2) Зь, вправо 3) Зь, влево 4) в, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 


300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Ha 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 


те пы ee 
> — 
0 V 0 у 0 у 0 у 








А10 














All 














А12 














А13 














А14 








Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 161 -3/6 


При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 


1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 

4) при изотермическом сжатии 


Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от- 
дает количество теплоты, равное 


1) 2000 кДж 2) 200 кДж 


3) 50 кДж 4) 50 МДж 


Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 °С, a 
температура холодильника 27°С. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную 10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 


3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 


На рисунке представлено расположение двух не- 
подвижных точечных электрических зарядов + 4 A7 2 +4 -q 
и —q. Направлению вектора напряженности rr 

суммарного электрического поля этих зарядов в 3 

точке А соответствует стрелка 


1) 1 2:2 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 








А15 

















На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче- 
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти- 
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг- 

нитного поля тока направлен 


1) вертикально вверх 1 = 
2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально влево < 

4) горизонтально вправо > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г! = | мкГн и Lo = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 3 пФ и С› =4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) Lyuc, 2) Три Cy 3) Ly, uC, 4) Три С! 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 





Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin30° 2) sin70° 3) sin60° 4) sin70° 
sin 20° sin 60° sin30° sin 20° 


Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими, 


1) неполяризованы 

2) некогерентны 

3) слишком малой интенсивности 

4) слишком большой интенсивности 
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А19 | В некоторой области пространства, огра- А22 | Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 


























ii a 210 4 M 
ниченной плоскостями АВ и CD, создано | | We ee результате следующей ядерной реакции: “;дРо —> >He + Pb? 
однородное магнитное поле. Металличе- | ‘© © ©: i sd j 
ская квадратная рамка движется с посто- '(®) (®) @ ) M=214,Z=8 

. +s 5! 2) М=206, Z = 82 
янной скоростью, направленной вдоль 2 1) © ©! 2 > 
плоскости рамки и перпендикулярно ли- '(®) @ @ 3) M= 206, Z = 86 
‘ 4) M=214, Z=86 
ниям магнитной индукции поля. На каком | ©) (©) © > 
из графиков правильно показана зависи- ! ©©® © 
мость от времени ЭДС индукции в рамке, ' 
Е ! Е | 1 
если в начальный момент времени рамка = >< >< >! 
N B D A23 | Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче- 








начинает пересекать линию ММ (см. ри- 


сунок), а в момент времени fy задняя сторона рамки пересекает плоскость ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией 
CD? 3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 
1) 


| 1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 эВ 4) 4,6 эВ 
& 2) & 3) & 4) & 

А г /\ ; 
9 ot rs 1 0 to t 











A24 | Шарик катится по желобу. Изменение коорди- 























x,M 
наты шарика с течением времени в инерциаль-  ~” 
ной системе отсчета показано на графике. На 4 
А20 | Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? основании этого графика можно уверенно ут- | 
верждать, что 2 
1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби- 
тах вокруг ядра. 
Ы > 
2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 0 a a ee 
вокруг ядра. > 
1) скорость шарика постоянно увеличивалась 


3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра отрицателен. 


2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной 

3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по- 
KOWJICA 

4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила 





24 
Период полураспада ядер изотопа натрия ‘| Ма составляет 15 часов. В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 


мерений двух физических величин? 





Это означает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 1) 1Ни2 кгм 
30 часов 2) Зкгми4 Дж 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 3) 2Нми1 Дж 
за 15 часов 4) 1кгси1Н 


3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 15 часов 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 15 ча- 
сов 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








B3 











Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























B2 











В5 





Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 








нем в результате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) массовое число 1) увеличится 

Б) число протонов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 

















Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со- ¥ 

вершает гармонические колебания. Максималь- y 

ная скорость груза при этом равна | м/с. Какова й 

максимальная энергия деформации пружины? 4 С 
ПИЯ 





С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя 

рельсами и двумя перемычками, находится в 

® однородном магнитном поле, перпендику- 

в at лярном плоскости контура. Правая перемыч- 

В v ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 

контакт с ними. Известны величины: индук- 

ция магнитного поля В = 0,1 Tn, расстояние 

между рельсами [= 10 см, сила индукционного тока в контуре 

инд = 10 MA, сопротивление контура К = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки? 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 




















Cl 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 








C3 














ca | 











Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых т = 0,1 кги M=0,15 кг, ви- 
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на- 
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
т М результате их абсолютно неупругого удара? 





[сз | 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
идеального одноатомного газа. Начальная темпера- 
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 





Одни и те же элементы соединены в 

электрическую цепь сначала по схеме 1, 

а затем по схеме2 (см. рисунок). Со- 

противление резистора равно К, сопро- 
1 





тивление амперметра Too” сопротив- 
ay Схема 1 Схема 2 
ление вольтметра YR. Найдите отноше- 
1 
ние —^ показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис- 


1 
точника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре понизилась на Ло = 10% с '? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ДИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка- 
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем К = 10 фотонов. Работу выхода электронов Ay... принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 162 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








A4 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














A2 














A3 








Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом А с 
частотой обращения у. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На левом рисунке представлены вектор рав- _ 3 
нодействующей всех сил Е, действующих VY 2 
на тело, и вектор скорости тела OB инерци- = 
альной системе отсчета. Какой из четырех Е 
векторов на правом рисунке указывает на- 

правление вектора ускорения тела в этой 

системе отсчета? 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 


На графике показана зависимость силы F, HA 








тяжести от массы тела для некоторой 4 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно 3 
1) 0,07 m/c? 2 
2) 1,25 m/c? 

3) 9,8 м/с? } 
4) 4 м/с? д 











A5 














A6 














А7 














А8 








т 
Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля —1 = 8. Како- 
mM 


во отношение их скоростей ыы если отношение импульса автокрана к им- 
v2 

пульсу легкового автомобиля равно 4? 

1) 0,5 2) 2 3) 3,2 4) 4 


Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро- 
стью 10 м/с, равна 


1) 324000 Дж 





2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 
р Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
а, dy два тела (CM. рисунок), находится в равновесии. Kak 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча 4 в 2раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
т! mM невесомыми.) 


1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) ь, влево 4) Зь, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 
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График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах Ги 





А10 














All 














А12 














А13 











Т изображен на рисунке 


1) " и 2) " 3) dls 4) N 
0 T 0 ik 0 T 0 т 


Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 

4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 


Чтобы нагреть 96 г молибдена Ha 1К, нужно передать ему количество 
теплоты, равное 24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест- 
ва? 

1) 250 Дж/кг-К) 

2) 24 Дж/кг-К) 

3) 4.10 3 Дж(кг-К) 

4) 0,92 кДж/(кг-К) 


За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 


1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 

На рисунке представлено расположение двух He- 1 

подвижных отрицательных точечных электриче- 4 A 7 2 o! oO 
ских зарядов — 4 и — 4. Направлению вектора Ha- 


пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 


1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 








Al4 














А15 














А16 














А17 














А18 








На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо > 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L; =2 мкГн и Ё. = 1 мкГн, а также два конденсато- 
ра, емкости которых С! = 4 пФ и С, = 3 пФ. При каком выборе двух эле- 
ментов из этого набора период собственных колебаний контура Т будет 


наибольшим? 
1) Дис, 2) рис, 


3) Три Cy 4) и Cy 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


т 
и) 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin70° 2) sin40° 3) sin50° 4) sin20° 
sin 40° sin 70° sin 20° sin 40° 


Примером дифракции может служить 


1) появление радуги после дождя 

2) солнечное затмение 

3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 








А19 














А20 














А21 
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В некоторой области пространства, огра- 
ниченной плоскостями АВ и СО, создано 
однородное магнитное поле. Металличе- 
ская квадратная рамка движется с постоян- 
ной скоростью, направленной вдоль плос- 
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра- 
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе- 
кать плоскость ММ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fy касается передней стороной линии CD? 


5 aye 


о 


м 


cy 


~©OOOOR, 
| ФФФФФ® 


“+ SSOOOO” 





< >< 
М 


a 





Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро — в центре 
атома, большая часть массы атома сосредоточена 


1) вядре, заряд электронов положителен 

2) в ядре, заряд ядра отрицателен 

3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 


Период полураспада ядер изотопа неона и № составляет 1,2 с. Это оз- 
начает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 1,2 с 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 1,2 с 


Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции: a Po —> He + и Pb? 

1) M=214, Z=82 

2) M= 206, Z = 82 

3) M= 206, Z = 86 

4) M=214, Z= 86 








A23 

















А25 








Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 
1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 


3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 


На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что 


1) первые 10 минут вещество ох- 
лаждалось, а затем стало кон- 
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С 

3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо- 
ваться 

4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня- 
лась 





0 5 10 15 205 мин 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 2Ни1 кг-м/с? 
2) [Ни 1 кг-м/с 
3) 2Ни1кг-м 
4) ЗНи4 кг? 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов Ne 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























В2 








Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) заряд 1) увеличится 

Б) число нуклонов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 




















B3 














В5 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne 1 справа от номера зада- 
ния (B3—-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 H/M, 
совершает гармонические колебания с амплитудой | см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер- 
гия груза? 


ааа 


e e 
ИИА, 


С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм’ его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч- 
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос- 
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж- 
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами / = 10 см, скорость движения пе- 
ремычки и = 2 м/с, сопротивление контура А = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью- 
тонах (мН). 


в > 
В 


> 
о 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 











Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 





C3 














C4 




















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. ®------- 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без Ha- \ 
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 





М 
шариков — ‚ чтобы в результате их абсолютно неупругого — 
т mM 
удара половина кинетической энергии левого шарика пе- 


решла в тепло? 





[св | 


На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно К, сопро- 





1 
тивление амперметра 100? сопротив- 


Схема 1 Схема 2 


ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны /, 7 Внутренним сопротивлением источника и 


сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре увеличилась Ha Aw = 2-10* с"? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, А. = 410 нм. Какое количе- 
ство К фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек- 
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N = 500 раз? 
Работу выхода электронов Аьь» принять равной | эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 163 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 








Единый государственный экзамен, 2009 г. ФИЗИКА, 11 класс 163 -2/6 


Часть 1 





А5 

















При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «xX» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 








Материальная точка равномерно движется CO скоростью 0 по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 

1) не изменится 

2) уменьшится в 3 раза 


3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 9 раз 


4 На рисунке | представлены направления век- 
> > 


торов скорости 6 и ускорения а мяча в инер- 
> 1 циальной системе отсчета. Какое из представ- 


a ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
2 3 2 равнодействующей всех сил в. приложенных 
Рис.1 Рис.2 к мячу? 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


На рисунке приведен график зависимости у» 
силы трения скольжения OT силы нормаль- “” 
ного давления. Каков коэффициент трения? 


1) 0,2 
2) 0,5 
3) 0,25 
4) 4 





> Hnwaun м 


246 810NH 


Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля М = 0,3, 


b2 


m 

а отношение их Macc —-= 6. Каково отношение импульса автокрана к им- 
т> 

пульсу легкового автомобиля? 


1) 0,2 20 ay 4 4) 1,8 





Аб 














A8 














A9 














А10 











Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав- 
на 


1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2 Дж 4) 15 Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях а 

два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как d 4 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча 4 в З раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 





m, m2 


1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) v, влево 4) Зь, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс? 


1) " | 2) in 3) " р 4) "| 
—— 
0 у 0 у 0 у 0 у 


При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде- 
ального газа? 


1) при изобарном сжатии 

2) при изохорном сжатии 

3) при адиабатном расширении 

4) при изотермическом расширении 








All 














А12 














А13 














А14 














А15 
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Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна 

кДж *K кДж кДж 

д кДж 3) 1,7103 кДж 4) 3.4.10? кДж 

кг: кг. К кг. К кг. К 





1) 6,8 2) 1,7 


У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500К, a 
температура холодильника 300К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
1) 640 Дж 


2) 400 Дж 


3) 64 кДж 4) 40 кДж 


На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов 4 A 2 я та 
+ди +9. Направлению вектора напряженности 3 © 
суммарного электрического поля этих зарядов в 

точке А соответствует стрелка 


т 29 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 


3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен- 
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ- 
лен 


1) вертикально вверх в плоскости витка 7 

2) вертикально вниз в плоскости витка $ 

3) влево перпендикулярно плоскости витка <— 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка > 








А16 














А17 














А18 











В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L; = | мкГн и Ly = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 4 пФ и С, = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим? 
1) ри Cy 2) и Cy 


3) Ln, 4) Luc, 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
Е 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 4) sin50° 
sin 40° sin 20° sin 40° sin 20° 


Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по- 
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи- 
рующих колебаний, называется 


1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 

4) преломлением 


В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и СО, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь- 
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость АВ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fp задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас- 
стояние а? 


PTA i Pe и. 
at to 
т 0 0 
. ot й ft a ae 
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Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 


Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) fae Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 

2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 

3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 

4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 


Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
55 Ми +X—> 56 Ее + oni 


1) +H ан 3) jn 4) Se 


Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света v >2,4-10'° Гц. Какова работа выхода электрона с по- 
верхности катода? 
1) 1эВ 


2) 59B 3) 109B 


4) 99 9B 


В пробирку с водой опустили шарик. Ha х, см 
рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Со- 
гласно графику, 





0 12345 te 
1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с 
4) скорость шарика все время уменьшалась 


А25 








Br | 





B2 











В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1ТАситВ 2) ЗАВи4Кл 3) 2Вси1Кл 4) ЗКли1 Ас 


Часть 2 








В заданиях В1-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве- 
личины: период его колебаний, их частота, период изменения его потен- 
циальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 

запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 




















Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
MH. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
А) заряд 
Б) массовое число 


ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
1) увеличится 
2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 























B3 














В5 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 








Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза? 


SSSSSSSSSSSSSS! 


e e 
ИИ, 


NS 


С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм’ его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в дм‘. 


Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на- 
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. В 
Правая перемычка скользит по рельсам, со- 
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами 

[= 10 см, скорость движения перемычки = 2 м/с, сила индукционного 
тока в контуре й„„= 10 мА. Каково сопротивление контура? 


© 
ars 
B 


> 
v 


Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 














Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Сб 




















C2 














C3 














C4 











Два шарика, массы которых т = 0,1 кги М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной / = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска- 
| ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
ip М вВыделится в результате абсолютно неупругого удара ша- 
риков? 





На рисунке изображено изменение состояния | моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе- 
ме |, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно К, co- 





1 
противление амперметра too” сопро- 


Схема 1 Схема 2 


тивление вольтметра YR. В первой схеме показание амперметра /. Како- 


вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ- 
ника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на Aw = 104 с |? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k= 10 фотонов? Работу выхода электро- 
нов Аьых принять равной | эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 164 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 A5 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 

Аб 
Материальная точка равномерно движется со скоростью 0 по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 
1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 
На левом рисунке представлены вектор равнодей- 1 А7 
=> 
ствующей всех сил Ё, действующих на тело, и _ 
> - 
вектор скорости тела © в инерциальной системе Е 4 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри- 
сунке указывает направление вектора ускорения > E 
3 о 

тела в этой системе отсчета? 2 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 АЗ 











На графике показана зависимость силы тя- 
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла- 
нете равно 




















1) 0,07 м/с? 
2) 1,25 m/c? 
3) 9,8 м/с? 
4) 8 м/с” 
Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика = 2, а 
Uy А10 

отношение их масс ПИ 0,1. Каково отношение импульса легкового авто- 

т 
мобиля к импульсу грузовика? 
1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 5 


Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 


1) бк 2) 9xr 3) 18 кг 4) 81 кг 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях Vi 

два тела (CM. рисунок), находится в равновесии. Kak а d> 
нужно изменить плечо d|, чтобы после увеличения 

массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 

(Коромысло и нити считать невесомыми.) 


1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 56, влево 2) Зь, вправо 3) Зь, влево 4) в, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


На рисунке приведены графики зависимости давления | моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 


1) i 2) . 3) ia 4) 1 


Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 








All 

















А13 

















А15 
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Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от A17 
300 К до 320 K? 

1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 

Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 

нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 

температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 

за цикл? 

1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 

На рисунке представлено расположение двух 1 

неподвижных точечных электрических зарядов = +q 

—qu+q. Направлению вектора напряженности 4 А? o O А18 
электрического поля этих зарядов в точке А 3 

соответствует стрелка 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо > 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = 1 мкГН и [2 = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! =3 пФ и С = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наименьшим? 


1) Luc; 2) [ри Cy 3) Три С! 4) и Cy 





На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 
sin 40° sin 20° sin 40° 


4) sin50° 
sin 20° 


Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы- 
вается 


1) дисперсией света 

2) дифракцией света 

3) интерференцией света 
4) поляризацией света 


В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям индукции поля. На каком из гра- 


момент времени передняя сторона рамки пере- 
секла плоскость АВ (см. рисунок), а в момент 
времени fy задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 


1) & 2) & 3) Е 4) 8 
it = 
0 р : , 0 
— : 0 и ¢ 0 ot 


1(Ф e ® 
| фиков правильно показана зависимость от вре- 
° ® ° 5 
Bi D мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
Фмю— ыы 
1 
1 








A20 














А21 

















А23 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: 


1) ядро - в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 


Период полураспада ядер франция *"Рг составляет 4,8 мин. Это означает, 


что 


1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 

3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин 

4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 


Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
55 Мп +Х— > Ее +1. 


ран 2) |H 3) gn 4) че 


Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо- 
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ? 
1) 0,5 эВ 2) 1,5 эВ 


3) 2,0 2B 4) 3,59B 





A24 











А25 








[вт | 


На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос- 
новании графика можно утверждать, что 


1) тележка первые 2 секунды двига- 
лась с уменьшающейся скоро- 
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели- 
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 





0 1 2 3 4 БС 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Кли {АВ 2) ЗКли1 ФВ 3) 2An3Kre 4) 3Au2Be 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 





























B2 
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Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре- 
зультате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится 
Б) число нейтронов 2) не изменится 


3) уменьшится 





А Б 




















В5 














Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 














B3 














B4 








4 Груз массой 2 kr, закреплённый на пружине жёстко- 
4 

р стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
4 

4 

j рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
4 этом равна 20 H. Какова максимальная скорость груза? 


e e 
LLLLSLSSLSLSSSSLS SSSI SSS 


С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм° его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рель- 

сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон- | ® 
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра- в В 
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В =0,1Тл, расстояние 

между рельсами /= 10 см, скорость движения перемычки = 2 м/с, со- 
противление контура ^ =2 Ом. Какова сила индукционного тока в кон- 
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 


> 
о 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 





Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 








Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов Ne 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 














C3 














C4 








Два шарика висят, соприкасаясь, Ha вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого т = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
тМ абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло? 





На рисунке изображено изменение состояния | моль у 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 3 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно А, сопро- 





1 
тивление амперметра 10° сопротивле- 


Схема 1 Схема 2 


ние вольтметра YR. Найдите отношение cas показаний вольтметра в схе- 
2 

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 

пренебречь. 





Сб 











Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на Aw = 2.10% ¢ |? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка- 
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света A, = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, /› = 410 нм. Каково значение AU, если 
число фотонов на выходе прибора в № = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па- 
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Аьвых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 165 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 
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При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
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Материальная точка равномерно движется CO скоростью 0 по окружности 
радиусом г. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен- 
тростремительного ускорения 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 


4 На рисунке | представлены направления век- 
> > 
торов скорости UV и ускорения а мяча в инер- 
=> 1 циальной системе отсчета. Какое из представ- 
> ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
2 
> 
Я 3 


—> 
равнодействующей всех сил Ё, приложенных 
Рис.1 Рис.2 к мячу? 


1) 1 22 3) 3 4) 4 


Ha графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 


2 





планеты. Ускорение свободного падения РИН 
на этой планете равно ее 
м Е 
2) 1,2 м/с? a a 

3) 9,8 w/c? 1} +--- 

4) 8 м/с” 


0 0,102 03 04 пк 


Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика й = 2, а 
v2 


m 

отношение их масс —"= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто- 
т 

мобиля к импульсу грузовика? 

1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 5 
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Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро- 
стью 10 м/с, равна 


1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 

3) 12500 Дж 

4) 5000 Дж 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо dz, чтобы после увеличения 
плеча 4 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 








1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) v, вправо 2) 2v, влево 3) ь, влево 4) Зь, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


На рисунке приведены графики зависимости давления | моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 


Miles ог 3) 1. 4) aa 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде- 'А15 
ального газа? 
1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 
Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от- 
дает количество теплоты, равное 
1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
Al6 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило OT 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
А17 
На рисунке представлено расположение двух не- 1 
подвижных отрицательных точечных электриче- 4 А 2 oO oO 
ских зарядов — 4 и — а. Направлению вектора Ha- 
пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
А18 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен- 
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ- 
лен 


1) вертикально вверх в плоскости витка 7 

2) вертикально вниз в плоскости витка $ 

3) влево перпендикулярно плоскости витка <— 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с [1 =2 мкГн и Д. = | мкГн, а также два конденсато- 
ра, емкости которых С! =4 пФ и С, = 3 пФ. При каком выборе двух эле- 
ментов из этого набора период собственных колебаний контура Т будет 
наибольшим? 
1) Luc, 2) Шри С! 


3) [ри Cy 4) и Cy 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 
sin 40° sin 20° sin 40° 


4) sin50° 
sin 20° 


Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по- 
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи- 
рующих колебаний, называется 


1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 

4) преломлением 
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А21 
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В некоторой области пространства, огра- 





ниченной плоскостями АВ и CD, создано | |. : B Г 
однородное магнитное поле. Металличе- ‘© © ©: 
ская квадратная рамка движется с посто- , OCF® 
янной скоростью, направленной вдоль ОЖОХО: 
плоскости рамки и перпендикулярно ли- '(®) (®) (®) 
ниям магнитной индукции поля. На каком | '@&) ©) © 
из графиков правильно показана зависи- ! ©©® © 
мость от времени ЭДС индукции в рамке, т Е 
если в начальный момент времени рамка “< в В a 


начинает пересекать линию MN (см. ри- 
сунок), а в момент времени fy задняя сторона рамки пересекает плоскость 


CD? 
1) & 2) & 3) Е 4) & 
г Л т 
0 Ree (0) to t 0 PA и 


Планетарной модели атома соответствует утверждение: 


1) ядро - в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, большая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 


Период полураспада ядер изотопа неона т Ne составляет 1,2 с. Это оз- 
начает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 1,2 с 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 1,2 с 
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А25 








Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции: an Po —> "Не + Pb? 


1) M=214,Z=82 
2) M=206, Z = 82 
3) M=206, Z = 86 
4) M=214, Z=86 


Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света v >2,4-10'° Гц. Какова работа выхода электрона с по- 
верхности катода? 


1) 19B 2) 59B 3) 109B 


4) 99 9B 


На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что 


1) первые 10 минут вещество ох- 
лаждалось, а затем стало кон- 
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С 

3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо- 
ваться 

4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня- 
лась 





В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Knu1AB 2) ЗКли1 ФВ 3) 2An3Kire 4) 3Anu2Be 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























В2 








Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре- 
зультате В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) заряд 1) увеличится 

Б) число нейтронов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 




















B3 














В5 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 H/M, 
совершает гармонические колебания с амплитудой | см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер- 
гия груза? 


ааа 


ИИА, 


С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 gM’ его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на- 
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. | |R 
Правая перемычка скользит по рельсам, со- 
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами 

[= 10 см, скорость движения перемычки и = 2 м/с, сила индукционного 
тока в контуре й.„= 10 мА. Каково сопротивление контура? 


© 
ss 
B 


= 
Uv 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче CI следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
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Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 


зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 











Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Два шарика, массы которых т = 0,1 кг и М = 0,15 кг, ви- 
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на- 
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
os кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
т М результате их абсолютно неупругого удара? 








C4 

















[св | 


На рисунке изображено изменение состояния | моль у 
разреженного гелия. Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно К, сопро- 





1 
тивление амперметра 100? сопротив- 


Схема 1 Схема 2 


ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны /,? Внутренним сопротивлением источника и 


сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась Ha Aw = 2-104 с"? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, A, = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k= 10 фотонов? Работу выхода электро- 
HOB Аьых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 166 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 





А4 | Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля = 0,3, 
v2 











При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 

т 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, а отношение их масс —-= 6. Каково отношение импульса автокрана к им- 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. т 











пульсу легкового автомобиля? 























Материальная точка равномерно движется со скоростью о по окружности 1) 02 2) 2 3) 3 4) 1,8 

радиусом г. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен- 

тростремительного ускорения 

т Автомобиль массой 10° кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине- 

ив р тическая энергия автомобиля? 

3) уменьшится в 9 раз А ) ы а 

4) увеличится в 9 раз 1) 10° Дж 2) 10 Дж 3) 5-10`Дж 4) 510° Дж 
A2 | На левом рисунке преданны вектор рав- an 3 Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях Wo 

нодействующей всех сил РЁ, действующих о 2 два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как а а, 

на тело, и вектор скорости тела UV в инерци- an нужно изменить плечо 4, чтобы после увеличения 

альной системе отсчета. Какой из четырех Е массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 

векторов на правом рисунке указывает на- 1 (Коромысло и нити считать невесомыми.) 

правление вектора ускорения тела в этой 1) увеличить в 3 раза т! my 

системе отсчета? 2) увеличить в 6 раз 

1) 1 ‘ 3) уменьшить в 3 раза 

2) 2 4) уменьшить в 6 раз 

3) 3 

4) 4 


Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, a 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


На графике показана зависимость силы тя- 
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла- 




















нете равно 1) 56, влево 2) Зь, вправо 3) Зь, влево 4) в, вправо 
1) 0,07 м/с? 
2) 1,25 м/с? 
3) 9,8 м/с” АЗ | В 6 16,6 м? 20 

; резервуаре объемом 16,6 м’ находятся кг азота при температуре 
4) 8 м 300 К. Каково давление этого газа? 


1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 





A9 














А10 














All 

















А13 














А14 
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Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс? 


1) " | 2) in 3) | х 4) " 
—— 
0 у 0 у 0 у 0 у 


Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 

4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 


Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 


1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 


У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 


1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 

На рисунке представлено расположение двух не- : 

подвижных точечных электрических зарядов + 4 A 2 +4 -q 
и —q. Направлению вектора напряженности 1 KC О О 
суммарного электрического поля этих зарядов в 3 

точке А соответствует стрелка 

1) 1 ay 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 








А15 














А16 














А17 














А18 








На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел- 
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо > 
4) горизонтально влево < 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями [1 = | мкГн и Ly = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! =3 пФ и С, =4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) Lyuc, 2) Три Cy 3) Ши Cy 4) Liu С! 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
«ат 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin20° 2) sin40° 3) sin70° 4) sin50° 
sin40° sin 20° sin 40° sin 20° 


Примером дифракции может служить 


1) появление радуги после дождя 

2) солнечное затмение 

3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 








А19 














A20 














А21 














А22 
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А! в : re B некоторой области пространства, ограничен- 

ной плоскостями АВ и CD, создано однородное 

' магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 

' ка движется с постоянной скоростью, направ- 

|  ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 

С лярно линиям индукции поля. На каком из гра- 

' фиков правильно показана зависимость от вре- 

me 2OS'D мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
ey 


момент времени передняя сторона рамки пере- 
секла плоскость АВ (см. рисунок), а в момент 
времени fy задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 


ра 2) & 3-Е 4) & 
to р 1 
0 т р 1 0 | 
ООО 1 0 t ¢ 0 o t — to t 


Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 


Период полураспада ядер изотопа натрия a Na составляет 15 часов. 
Это означает, что 


1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за 15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за 15 часов 

4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется 15 ча- 
сов 


Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56 56 1 
55Мп + X——> 3¢Fe + gn. 


1) jH ан 3) jn 4) Se 








A23 














Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 


1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди- 

x, м 
наты шарика с течением времени в инерциаль- ~’ 
ной системе отсчета показано на графике. На 4 
основании этого графика можно уверенно ут- | 
верждать, что 2 

0 Jj | jy 


1) скорость шарика постоянно увеличивалась 

2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной 

3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по- 
KOWJICA 

4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1ТАситВ 2) ЗАВи4Кл 3) 2Вси1Кл 4) ЗКли1 Ас 
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Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же- 
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























В2 








Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) заряд 1) увеличится 

Б) число нуклонов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 




















B3 














В5 

















Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 





Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 H/M, 
совершает гармонические колебания с амплитудой | см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер- 
гия груза? 


RESSSSSSERESSS! 


e e 
ИИ ИИ, 


С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм’ его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч- 
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос- 
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж- 
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами / = 10 см, скорость движения пе- 
ремычки и = 2 м/с, сопротивление контура А = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью- 
тонах (мН). 


в > 
В 


> 
о 








He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 


Задания СТ-Сб представляют собой задачи, полное решение которых 


необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (СТ и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий физи- 


ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 





C3 


























C1 








Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен- 

+ — ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 








Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 


ca | 

















C2 








Два шарика висят, соприкасаясь, Ha вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого т = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло? 





[сз | 


На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 





Одни и те же элементы соединены в 

электрическую цепь сначала по схеме 1, 

а затем по схеме2 (см. рисунок). Со- 

противление резистора равно К, сопро- 
1 





тивление амперметра Too” сопротив- 
ay Схема 1 Схема 2 
ление вольтметра YR. Найдите отноше- 
1 
ние —^ показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис- 


1 
точника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем- 
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на Aw = 10* с |? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, А. = 410 нм. Какое количе- 
ство К фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек- 
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в М = 500 раз? 
Работу выхода электронов Аьых принять равной | эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 167 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








A5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «xX» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














АЗ 














А4 








Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом А с 
частотой обращения v. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение 


1) не изменится 

2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 


На левом рисунке представлены век- 


-> 

тор равнодействующей всех сил КГ, 

действующих на тело, и вектор ско- 
> 


у 


рости U в инерциальной системе от- _> 

счета. Какой из четырех векторов на UV 4 1 
правом рисунке указывает направле- 

ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 


Па ope) 3) 3 4) 4 


На рисунке приведен график зависимости у» 
силы трения скольжения OT силы нормаль- “” 
ного давления. Каков коэффициент трения? 

1) 0,2 

2) 0,5 

3) 0,25 

4) 4 





=> Henpwauwn М 


246 8 МН 


т 
Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля —1 =8. Како- 
т> 


во отношение их скоростей В если отношение импульса автокрана к им- 
v2 

пульсу легкового автомобиля равно 4? 

1) 0,5 2) 2 3) 3,2 4) 4 





Аб 

















А9 














А10 











Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 


1) бк 2) 9xr 3) 18 кг 4) 81 кг 


Коромысло весов, к которому подвешены на нитях р 

два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как d 4 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 

увеличения плеча 4 в З раза равновесие 

сохранилось? (Коромысло и нити считать 

невесомыми.) тт my 





1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 120 и 3v соответственно. Какими будут модуль и направ- 
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) 56, влево 2) 30, вправо 3) Зи, влево 4) v, вправо 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Па 4) 2,14-10° Па 


График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах Ги 
Т изображен на рисунке 


1) " и 2) " 3) " 4) N 
0 р 0 т 0 т 0 т 


При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 


1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 

4) при изотермическом сжатии 








All 














А12 














А13 














А14 














А15 
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Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна 





кДж кДж 3 а 3 КДж 
1) 6 2) 1,7 — 3) 1,7-10 4 4.10 —— 
Pee кг. К у кг. К ры № кг. К 


За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 


1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 


На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов es a +4 
—4и- 4. Направлению вектора напряженности 4 О 
электрического поля этих зарядов в точке А 3 
соответствует стрелка 


1) 1 2): 3 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 
1) 0,22 А 2) 4,55 А 


3) 22А 4) 220000 А 


На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче- 
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти- 
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг- 

нитного поля тока направлен 


1) вертикально вверх 1 = 
2) вертикально вниз + 

3) горизонтально влево < 

4) горизонтально вправо > 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями Г = | мкГн и [> = 2 мкГн, а так- 
же два конденсатора, емкости которых C; =3 пФ и С) = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наименьшим? 


1) ис! 2) Три Cy 3) Три С! 4) и Cy 








А17 














А18 

















А20 








На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
к 


Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin70° 2) sin40° 3) sin50° 4) sin20° 
sin 40° sin 70° sin 20° sin 40° 


Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими, 


1) неполяризованы 

2) некогерентны 

3) слишком малой интенсивности 

4) слишком большой интенсивности 


В некоторой области пространства, ограничен- 
ной плоскостями АВ и СО, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам- 
ка движется с постоянной скоростью, направ- 
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику- 
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь- 
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость АВ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени 1, задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас- 
стояние а? 


1) € 3) & 4) & 
za en ое 


Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро — в центре 
атома, большая часть массы атома сосредоточена 





1) вядре, заряд электронов положителен 

2) в ядре, заряд ядра отрицателен 

3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 








А21 














А22 














А23 














А24 
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Период полураспада ядер франция “Fr составляет 4,8 мин. Это означает, 


что 


1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 

3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин 

4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 


Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
55 Мп +х—> 56 Ее + об: 


пан 2) {H 3) gn 4) Че 


Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче- 
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией 
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 


1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 >В 


4) 4.6>В 


На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос- 
новании графика можно утверждать, что 


1) тележка первые 2 секунды двига- 
лась с уменьшающейся скоро- 
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели- 
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 





0-1 2 3 то 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 2Ни 1 кг-м/с? 
2) [Ни 1 кг-м/с 
3) 2Ни | «rm 
4) ЗНи4 кгс" 





[вт] 





co 


Часть 2 








В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, co- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 





В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний, их частота, период из- 
менения его потенциальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 
Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 




















Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
MH. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 


А) заряд 
Б) массовое число 


ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
1) увеличится 
2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 























B3 














В5 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада- 
ния (B3-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 


Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 








Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со- м 

вершает гармонические колебания. Максималь- y 

ная скорость груза при этом равна | м/с. Какова й 

максимальная энергия деформации пружины? 4 o 
ПИЯ 





С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм” его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в JIM’. 


Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч- 
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос- 
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж- 
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В=0,1Тл, расстояние между рельсами / = 10 см, скорость движения пе- 
ремычки и = 2 м/с, сопротивление контура А = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью- 
тонах (мН). 


Rs 
B 


ee 
[2 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 











He забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 








Часть 3 


рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (C1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 


На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 


реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
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Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 








Сб 




















C2 














C3 














C4 














C5 








Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. °-------- 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без Ha- | 
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 





М 
шариков —, чтобы в результате их абсолютно неупругого — 
т mM 
удара половина кинетической энергии левого шарика пе- 
решла в тепло? 


На рисунке изображено изменение состояния | моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про- 3 
цессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе- 
ме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно К, со- 





1 
противление амперметра 0” сопро- 


Схема 1 Схема 2 


тивление вольтметра YR. В первой схеме показание амперметра J,. Како- 


вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ- 
ника и сопротивлением проводов пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 
ской энергии в контуре понизилась на Aw = 10% ¢ '? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов AU и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка- 
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света A; = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, /› = 410 нм. Каково значение AU, если 
число фотонов на выходе прибора в № = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па- 
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь. 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 168 
Инструкция по выполнению работы 


Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада- 
НИЙ. 

Часть | содержит 25 заданий (А1-А25). К каждому заданию дается 4 
варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1-В5), на которые следует дать крат- 
кий ответ. Для заданий В1 и B2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий ВЗ-В5 в виде числа. 

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1-Сб), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий ВЗ-В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз- 
решается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое- 
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или 6бо- 
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру- 
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи- 
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 
вам при выполнении работы. 


Десятичные приставки 
































Константы 

число д m= 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g=10 м/с? 

гравитационная постоянная G=6,7:10 (| Hew’ /xr? 

универсальная газовая постоянная К = 8,31 Дж/(моль'К) 

постоянная Больцмана К= 138-10-23 ДжК 

постоянная Авогадро М№А = 6: 1023 моль | 

скорость света в вакууме с= 3-108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона = Е" 9-10? Н-м/Кл? 
0 

модуль заряда электрона (элементарный у 

sieipaeece aes ‘ e= 1,610" Kn 

постоянная Планка h=6,6:10 Дж:с 

Соотношение между различными единицами 

температура 0К=- 273°С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66-10-27 Kr 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 9B =1,6-10° Дж 

Масса частиц 

электрона 9.1.10 "кг = 5,5-10 “а.е.м. 

протона 1,673-10-27 кг = 1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,675-10727 кг = 1,008 а.е.м. 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м? 

ВОДЫ 1000 кг/м? алюминия 2700 кг/м? 

древесины (сосна) 400 кг/м? железа 7800 кг/м? 

керосина 800 кг/м? ртути 13600 кг/м? 

Удельная теплоемкость 

воды  4,2.10° Дж/(кг.К) алюминия 900 Дж/(кг-К) 

льда — 2,1.103 Дж/(кг.К) меди 380 Дж/(кг-К) 

железа 640 Дж/(кг-К) чугуна 500 Дж/кг-К) 


свинца 130 Дж/кг-К) 
Удельная теплота 


парообразования воды 2,3-10° Дж/кг 
плавления свинца 2,5-104 Дж/кг 
плавления льда 3,3-10° Дж/кг 




















Нормальные условия _ давление 10° Па, температура 0°C 
























































Наимено- | Обозначе- Множи- Наимено- | Обозначе- Множи- 
вание ние тель вание ние тель 
гига Г 10° санти с 107 
мега М 10° МИЛЛИ м 10° 
кило к 10° микро мк 10° 
гекто г 10? нано H 10° 
деци д 10°? TIMKO п 10°” 


























Молярная масса 

азота 28.103 кг/моль кислорода 32-103 кг/моль 
аргона 40.10? кг/моль лития 6-10 3 кг/моль 
водорода 2.103 кг/моль молибдена 96.103 кг/моль 
воздуха 29.103 кг/моль неона 20-103 кг/моль 
гелия 4.103 кг/моль углекислого газа 44.103 кг/моль 
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Часть 1 








А5 














При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1-А25) поставьте знак «х» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 














Al 














A2 














A3 














A4 








Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью VD. 
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним? 


1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 


На левом рисунке представлены вектор равнодей- 1 
> 
ствующей всех сил Ё, действующих на тело, и _ 
> uv 
вектор скорости тела UD в инерциальной системе Е 4 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри- 
сунке указывает направление вектора ускорения - я 
тела в этой системе отсчета? 2 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
На графике показана зависимость силы F, HA 
тяжести от массы тела для некоторой yl i i 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно ЗП О 
2 
1) 0,07 m/c 2, bene nbe nab fFe----4--=-4-- 
2 
2) 1,25 м/с i 
ООО Е 
3) 9,8 м/с 
4) 4 м/с” 








0 0204 0,6 08 тк 


т 
Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля —! =3. Каково 
т? 


отношение их скоростей и если отношение импульса грузовика к им- 
v2 

пульсу автомобиля равно 3? 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 





A6 
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Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав- 
на 





1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2Дж 4) 15 Дж 
WD Коромысло весов, к которому подвешены Ha нитях 
а, а, два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча (4 в 2раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
т! mM невесомыми.) 


1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 


Три одинаковых шарика находятся на оси х. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево. Модули их скорости равны со- 
ответственно ги 80. Какими будут модуль и направление скорости шари- 
ков после их абсолютно неупругого соударения? 


1) в, вправо 2) 2, влево 3) v, влево 4) 30, влево 


В резервуаре объемом 16,6 м’ находятся 20 кг азота при температуре 
300 К. Каково давление этого газа? 
1) 1,07-10° Па 2) 2,14-10° Па 


3) 1,07-10° Ha 4) 2,14-10° Па 


Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 


— — 
0 у 0 V 0 у 0 у 


Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 


1) увеличивается 

2) уменьшается 

3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 








All 
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Чтобы нагреть 96 г молибдена на 1К, нужно передать ему количество 
теплоты, равное 24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест- 
ва? 

1) 250 Дж/кг-К) 

2) 24 Дж/(кг-К) 

3) 4.103 Дж/кг-К) 

4) 0,92 кДж/(кг-К) 


Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 °С, a 
температура холодильника 27°С. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную 10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 


1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
На рисунке представлено расположение двух 1 
неподвижных точечных электрических зарядов 4 A 2 о с 
+ди +49. Направлению вектора напряженности 3 

суммарного электрического поля этих зарядов в 

точке А соответствует стрелка 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 


На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель- 
ной сети. 


1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22А 4) 220000 А 
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На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 


1) вертикально вверх 1 

2) вертикально вниз $ 

3) горизонтально вправо —> 
4) горизонтально влево <— 


В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L; = | мкГн и Lo = 2 MKIH, а так- 
же два конденсатора, емкости которых С! = 4 пФ и С) = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура 7 будет наибольшим? 


1) Три Cr 2) и C2 3) Inu С! 4) Ши С! 


На рисунке — опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 





Показатель преломления стекла равен отношению 
1) sin30° 2) sin70° 3) sin60° 4) sin70° 
sin 20° sin 60° sin30° sin 20° 


Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы- 
вается 


1) дисперсией света 

2) дифракцией света 

3) интерференцией света 
4) поляризацией света 
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В некоторой области пространства, огра- 
ниченной плоскостями АВ и СО, создано 
однородное магнитное поле. Металличе- 
ская квадратная рамка движется с постоян- 
ной скоростью, направленной вдоль плос- 
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра- 
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе- 
кать плоскость ММ (см. рисунок), а в мо- 
мент времени fy касается передней стороной линии CD? 
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Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 


1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби- 
тах вокруг ядра. 

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за- 
ряд ядра отрицателен. 


Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) ВИ составляет 
3,9 с. Это означает, что 


1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 
2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 

3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 
4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 
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Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции: an Po —> Не + MV Pb? 


1) M=214,Z=82 
2) M=206, Z= 82 
3) M=206, Z = 86 
4) M=214, Z=86 


Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо- 
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ? 
1) 0,5 эВ 2) 1,5 эВ 


3) 2,0эв 4) 3,5 эВ 


В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор- 
динаты шарика с течением времени. Со- 
гласно графику, 





Oi. as 2: Bae ie 
1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с 
4) скорость шарика все время уменьшалась 


В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из- 
мерений двух физических величин? 


1) 1Hu2xrm 
2) Зкгми4 Дж 
3) 2Hmu 1 Дж 
4) 1 кгси1Н 
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В заданиях ВТ-В2 требуется указать последовательность цифр, со- 
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле- 
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе- 
penecmu в бланк ответов Ne 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 














В1 








Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве- 
личины: период его колебаний, их частота, период изменения его потен- 
циальной энергии? 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится 

Б) частота колебаний 2) уменьшится 
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 





А Б В 


























В2 








Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его В -распада? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения. 

К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква- 
ми. 


ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) заряд 1) увеличится 

Б) число нуклонов 2) не изменится 
3) уменьшится 





А Б 























Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов Ne 1 справа от номера зада- 
ния (B3—-B5), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за- 
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи- 
сать не нужно. 











B3 














B4 














В5 








Груз массой 2 kr, закреплённый на пружине жёстко- 
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза? 


SOO 


e 
ИИ, 


С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм’ его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в AM. 


Прямоугольный контур, образованный двумя 

рельсами и двумя перемычками, находится в 

® однородном магнитном поле, перпендику- 

т лярном плоскости контура. Правая перемыч- 

В РЯ ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 

контакт с ними. Известны величины: индук- 

ция магнитного поля В = 0,1 Tn, расстояние 

между рельсами /=10cM, сила индукционного тока в контуре 

инд = 10 МА, сопротивление контура К = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки? 








Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 











Задания С1-Сб представляют собой задачи, полное решение кото- 


В задаче СТ следует записать развернутый ответ, поясняющий фи- 
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 











С1 
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рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
‘решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 





На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам- 
перметра. 

Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение. 








C3 




















Полное правильное решение каждой из задач C2—C6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас- 
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс- 
няющий решение. 














C2 








Два шарика, массы которых т = 0,1 кги M=0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной / = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска- 
. ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 

Ee М выделится в результате абсолютно неупругого удара ша- 
риков? 





ca | 





[сз | 





На рисунке изображено изменение состояния | моль 
идеального одноатомного газа. Начальная темпера- 
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 





Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со- 
противление резистора равно А, сопро- 





1 
тивление амперметра 10° сопротивле- 


Схема 1 Схема 2 


с U в 
ние вольтметра OR. Найдите отношение —" показаний вольтметра в схе- 
2 


мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 
пренебречь. 


Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Tu. Какой должна быть ин- 
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче- 


ской энергии в контуре увеличилась на Aw = 2-104 с"? 





Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу- 
ется вакуумный прибор — электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек- 
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ЛИ = 15000 В и бом- 
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по- 
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
i, = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, Az = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка- 
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем А = 10 фотонов. Работу выхода электронов Ay... принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 


